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CHRONIQUE. 


Durant la quinzaine qui vient de s'écouler, nous 


avons eu la douleur de perdre l'un de nos plus 


anciens rédacteurs : Gustave Richard est mort le 
19 décembre dans sa 63° année. · 

Ancien éléve de l'École des Mines, Gustave 
Richard se lança de bonne heure dans le journa- 
lisme technique. Dès 1881, il entrait à la rédaction 
de La Lumiére électrique, que venait de fonder le 
fameux Dr Cornélius Herz. Ses articles furent tout 
d'abord consacrés aux machines motrices, sujet dans 
lequel ses occupations d'ingénieur lui avaient per- 
mis d'acquérir une grande compétence, ЇЇ se con- 
sacra ensuite presque exclusivement aux applica- 
tions mécaniques de l'électricité. Grâce à une 
documentation remarquable, puisée dans la lecture 


des brevets et des périodiques étrangers, ses articles 


contenaient toujours une foule de renseignements 
que, par un style tout à fait personnel, il présentait 
avec une extréme concision. 

Lorsqu'en 1894 nous primes la direction tech- 
nique de L'Éclairage électrique, fondé pour rem- 
placer La Lumiére électrique, nous fümes heureux 
de trouver en Gustave Richard un collaborateur 
dévoué à la cause de l'électricité et 11 continua à 


présenter dans ce journal les revues d'ensemble sur 
les applications mécaniques et les machines motrices. 

Sa nomination comme secrétaire général de Іа 
Société d'encouragement pour l'Industrie nationale 
ouvrit un nouveau champ à son activité. Dés son 
entrée en fonctions il donna une impulsion vigou- 
reuse au Bulletin de cette Société et, aussi bien 
par ses articles personnels que par les remarquables 
mémoires originaux qu'il parvint à recueillir, il fit 
de ce périodique un des plus importants organes de 


la technique francaise. 


Mais le cadre du. Bulletin ne suffisant bientôt 
plus à la publication de ces mémoires, Gustave 
Richard songea à la création d’un nouveau pério- 
dique. Avec le concours des maîtres de la Méca- 
nique, avec l'aide de la librairie Dunod et Pinat, 
il fonda en 1897 La Revue de Mécanique, dont il fut 


le secrétaire de la rédaction et où, chaque mois, il 


publiait des chroniques trés documentées sur les 
sujets les plus variés de la Mécanique appliquée. ` 
Le nombre des articles qu'a écrits Gustave 


Richard dans ces divers recueils est véritablement 
' prodigieux. Mais à mesure qu'il étendait ses publi- 


catigns sur la Mécanique, 1} était obligé de res, 
: 1, 
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treindre celles concernant l'Électricité, Aussi, malgré 
son extraordinaire puissance de travail, Gustave 
Richard n'a-t-il pu continuer longtemps dans 
La Reeue électrique la collaboration active qu'il 
nous avait accordée auparavant. Mais si sa signature 
était rare, ses conseils étaient fréquents, et jusqu'au 


dernier moment il apporta sa contribution au déve- 


loppement de ce journal, à la fondation duquel il 
n'avait pas été étranger. 

Gustave Richard n'était pas seulement un écri- 
vain scientifique de premier ordre. D'un caractére 
droit et affable, il apportait dans ses fonctions déli- 
cates de secrétaire de la Société d'encouragement 
un lact et une aménité qu'ont pu apprécier tous 
ceux qui l'ont approché. Puissent les regrets una- 
nimes de ceux qui l'ont connu apporter quelque 
adoucissement à la douleur de sa veuve et de ses 
enfants, 


* 
+ %4 


Nos lecteurs trouveront pages 10 à 19 l’article sur 
le moteur Diesel que nous annoncions dans notre 
dernier numéro; il est dà à M. А. Воснет qui, 
depuis de longues années déjà, s’est consacré presque 
entièrement à développer les applications de ce 
moteur dans la marine et l'industrie. 

Aprés avoir montré par les diagrammes entro- 
piques comment on peutaugmenter le rendement des 
moteurs à combustion interne par une compression 
initiale élevée, M. Bochet indique le cycle que 
M. Diesel s'était proposé et celui que les exigences 
de la pratique l'ont forcé à adopter. Un historique 
fort court sur les perfectionnements apportés au 
moteur Diesel, l'améne à décrire une modification 
de détail fort intéressante dans le dispositif d'injec- 
tion du liquide combustible. Il termine par la des- 
cription du moteur Diesel à deux temps et par une 
énumération succincte des applications du moteur 
Diesel dans l'industrie électrique. Sous une forme 
concise, cette étude met nos lecteurs au courant de 
l'état actuel de ce moteur. 


* 
ж + 


Une nouvelle contribution vient d’être apportée 
à la théorie de la commutation, par M. R. Swynce- 
DAUW (p. 19 et 20). Arnold avait déjà montré que le 
mouvement dans le champ transversal de l'induit 
de la section court-circuitée par un balai engendre 
dans les spires de cette section une force électro- 
motrice qui s'oppose à une bonne commutation, 
M.Swyngedauw montre que la variation desampéres- 
tours longitudinaux qui résulte de ce mouvement 
engendre une autre force électromotrice opposée à 
la précédente et par conséquent favorisant la com- 


du courant. 
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mutation. Ces deux forces électromotrices peuvent, 


^d D е li 9 ilib И . 
ans certains cas particuliers, s'équilibrer, mais ont 
en général, des valeurs differentes, 


* 
» + 


La détermination des pertes à vide des machines 
dynamo-électriques s'effectue généralement en étu- 
diant le mouvement ralenti que prend la machine 
lorsque, ayant lancé celle-ci à sa vitesse normale, 
on supprime le couple moteur. 

Ce procédé exige que l'on mesure avec précision 
la vitesse angulaire de la machine, à divers instants, 
pendant la durée du mouvement ralenti. Or, cette 
durée est courte quand le moment d'inertie du 
rotor est faible. Les mesures de vitesse angulaire 
au compte-tours laissent par suite à désirer, au point 
de vue de la précision, lorsqu'il s'agit de petites 
machines; d'ailleurs, dans tous les cas, elles sont 
fastidieuses et seraient avantageusement remplacées 
par des lectures sur un indicateur de vitesse. 

Une petite dynamo à courant continu, à excita- 
tion constante, montée en bout de l'arbre de la ma- 
chine, permet, comme on sait, de réaliser commo- 
dément un indicateur de vitesse, puisqu'il suffit de 
lire sur un voltmètre la force électromotrice de cette 
dynamo pour avoir, à un facteur de proportionna- 
lité prés, la valeur de la vitesse. Mais on peut faire 
mieux et avoir, non seulement la valeur de la vi- 
tesse, mais encore la variation négative ou positive 
de cette vitesse en fonction du temps. Il suffit pour 
cela de mettre en série avec la dynamo un circuit 
comprenant un condensateur et un ampéremétre : 
le courant de charge du condensateur étant à 
chaque instant proportionnel à la dérivée de la force 
électromotrice par rapport au temps, l'ampéremétre 
indique, toujours à un facteur prés, la valeur de 
cette dérivée et par suite celle de la vitesse. 

C'est ce dispositif que préconise M. А. YrTERBERG 
dans un article récent dont une analyse est donnée 
pages 36 à 39. 

En prenant un condensateur de capacité con- 
venable et un ampéremétre à grand amortissement 
suffisamment sensible, on peut, d'aprés l'auteur, 
évaluer des variations très faibles et trés rapides de 
la vitesse. Le dispositif serait donc applicable non 
seulement à la détermination des pertes à vide 


d’une machine dynamo-électrique, mais encore à 


celle des variations de vitesse périodiques qu'éprouve 
un alternateur commandé par un moteur à piston, 


‘à gaz ou à vapeur, tant par suite de l'irrégularité 
.du moteur que par suite des variations du couple 


des forces électromagnétiques pendant une période 
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Service de placement. 


Nous rappelons à Messieurs les industriels membres 
du Syndicat que le service de placement est à leur dis- 
position en vue de leur signaler des candidats, munis 
de références, pour les emplois qui seraient vacants dans 
leur Maison. Nous les prions, en conséquence, de bien 
vouloir nous indiquer le personnel dont ils auraient besoin 
pour que nous les aidions à le trouver. 


Revision annuelle des listes des adhérents 
et établissements adhérents. 


Les tableaux servant à préparer les élections des repré- 
sentants des Sections professionnelles à la Chambre 
syndicale devant étre dressés au commencement du mois 
de janvier, nous prions les Etablissements adhérents qui 
auraient des modifications à apporter à leur inscription 
dans les Sections ou au nombre de leurs ouvriers; ainsi 
que ММ. les Membres adhérents à titre personnel, qui 
auraient à signaler des distinctions honorifiques nou- 
velles, des changements de situation ou de domicile, de 
bien vouloir en informer le Secrétariat avant le 15 janvier. 


Nous comptons sur le concours de tous les adhérents 
pour attirer l'attention des électriciens qui ne font pas 
encore partie de notre Syndicat sur l'intérét qu'ils ont 
à demander de suite leur admission, de façon qu'elle 
puisse étre présentée à 1а séance de janvier de la Chambre 
syndicale, et qu'ils puissent étre inscrits sur les listes 
pour 1913. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général : 

1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les Annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 200 volts; 

89 La brochuresurlescalibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9? La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bátjment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des industries électriques (édition 
de 1907); 

10? Les affiches dont l'apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Annuaire de 1912, p. 104); 

11? L'affiche « Conseils pour éviter la tuberculose »; 

129 Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

139 La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrétés, circulaires relatifs à l'application de 
cette loi (par brochures séparées); 

149 Arrêté technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

16° États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
(annexe n? 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

189 Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1901 sur les retraites ouvriéres et paysannes; 

19? Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s'y rattachent. 
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Extrait du procès-verbal de 1а séance 
de 1а Chambre syndicale du 26 novembre 1912. 


La séance est ouverte à 2 h. 

Présents : MM. Brylinski, président d'honneur; Es- 
thwège, président; Brachet, vice-présidents Fontaine, se- 
crétaire général; Sée, de Tavernier. 

Absents excusés : MM. F. Meyer, président d'honneur; 
Beauvois-Devaux, trésorier; Legouez, Mondon, Tricoche. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

DISTINCTIONS HONORIFIQUES. — A l'ouverture de la 
séance, divers membres de la Chambre syndicale se font 
l'écho de leurs collègues pour féliciter les ancien Président 
et Président du Syndicat et membres de la Chambre syn- 
dicale des distinctions honorifiques qu'ils viennent d'ob- 
tenir : MM. Brylinski, Cordier et Legouez ont été promus 
officiers de la Légion d'honneur; MM. Bizet, Cahen, 
Eschwége et Zetter ont été nommés chevaliers de la 
Légion d'honneur. 

La Chambre syndicale s'associe également aux félici- 
tations qui ont été adressées à M. de Préaudeau, président 
du Comité permanent d'électricité, promu commandeur 
de la Légion d'honneur, et à M. Weiss, directeur des 
Mines et des distributions d'énergie électrique au Mini:- 
tére des Travaux publies, des Postes et Télégraphes, 
promu officier de la Légion d'honneur. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — La 
correspondance échangée avec les membres du Syndicat 
a porté principalement sur la question дез polices d'abon- 
nement et leur approbation par les pouvoirs concédant;, 


sur l'éclairage des bureaux de poste, le mode de paiement. 


des fournitures communale ;, les installations intérieures, 
les questions d'enregistrement, le monopole de force 
motrice, l'élagage des arbres, le droit d'appui sur les im- 
meubles, les impóts, les assurances incendie, etc. 

De; adhésions ont été sollicitées et obtenues. Le service 
du placement indique 9 offres, 4 demandes et 5 placements 
réalisés. 

ApMissioNs. — M. le Président donne la parole à M. le 
Secrétaire général pour faire part de; propositions d’ad- 
mission. | 

Les membres présentés dans la précédente séance ont 
été admis après l'accomplissement des formalités statu- 
taires. 

СомртЕ RENDU DES SÉANCES DES COMMMISSIONS. — 
Commission Technique. — M. le Pré:ident indique que 
cette Commission a formé une Sous-Commission pour 
l'étude des applications agricoles de l'électricité. Cette 
Sous-Commission propose de faire au concours agricole 
de février 1913, une exposition d'applications électriques. 
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Commission d'étude des questions nouvelles. — M. de 
Tavernier indique qu'un modéle de brochure de propa- 
gande demandé par de; adhérents sera préparé par un des 
membres de la Commission et soumis à la Chambre 
syndicale avant la fiu de l'année. Ce modéle pourra servir 
de schéma; chaque station aura ensuite la faculté de le 
compléter selon les circonstances locales. 

Commission des canalisations souterraines. — Un rap- 
port a été demandé à M. de Lagorce sur les essais à effec- 
tuer pour déterminer la densité du courant dans les 
câbles armés. 

Commission de Statistique. — M. le Président rend 
compte que la Commission de Statistique s'est réunie et 
a arrêté divers modèles pour les enquêtes statistiques et 
les tableaux les résumant. Le: ré:ultats obtenus seront 
résumés d'abord surtout pour les départements limi- 
trophe; du département de la Seine et, dés que la 
forme des tableaux sera arrêtée, l'enquéte se poursuivra 
de proche en proche. | 

Commission des questions d'exploitation administrative 
et commerciale. — Sur la demande de M. Sée, cette Com- 
mission sera convoquée pour le mercredi 4 décembre, 
à 2 h 3o m. 

DocuMwENTS OFFICIELS. — M. le Secrétaire général 
communique à la Chambre syndicale les documents 
suivants : 

Arrétés du 20 octobre 1912 modifiant le nombre des 
secrétaires de la Commission de: distributions d’énergic 
électrique et nommant M. Defline comme secrétaire 
(Journal officiel du 31 octobre 1912). Décret du 23 oc- 
tobre 1912 modifiant le décretdu 28 décembre 1909 déter- 
minant les travaux interdits aux enfants et aux femmes 
employées dans l'industrie et le commerce (surcharges) 
(Journal officiel du 5 novembre 1912). Arrété du 31 oc- 
tobre 1912 nommant M. Féret de Longbois membre de la 
Commission instituée au Ministére des Finance: en vue 
d'étudier les moyens à employer pour établir la péré- 
quation des taxe: relatives aux divers mode; d'éclairage 
(Journal officiel du 6 novembre 1912). Circulaire du 
Ministère de: Travaux public:, des Postes et Télégraphes, 
en date du (Lët octobre 1912, relative à l'établissement, 
par permission de voirie, de canalisations et ouvrage: de 
distribution ou de transport d'énergie électrique. Arrêtés 
de M. le Ministre des Travaux public;, des Postes et Télé- 
graphes, approuvant divers types de compteur; d'énergie 
électrique (Journal officiel du 15 novembre 1912). 

M. 1с Président fait part que le Conseil supéricur du 
Travail s'est réuni pour sa vingt-deuxiéme session dans 
le courant du mois de novembre. Les résultats de: discus- 
sions ont été condensés dans un dossier comportant les 
extraits du Journal officiel et mis à la disposition. des 
membres de la Chambre syndicale. 

LIGNES TÉLÉPHONIQUES INDUSTRIELLES. — Connais- 
sance prise de la question qui a été posée par M. Coste 
relativement aux lignes téléphoniques, la Chambre syndi- 
cale décide que cette question sera transmise au Comité 
de l’Union dans sa prochaine séance. 

UNITÉS ÉLECTRIQUES ET CONTROLE DES COMPTEURS. — 
Le: lettres des 29 et 30 octobre de M. Guillain, président 
de l'Union des Syndicats de l Electricité, à M. le Ministre 
du Commerce et de l'Industrie, en réponse à la circulaire 
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du 20 août 1912, sont communiquées à la Chambre 
syndicale. i 


ExrosrrioN р= Ganp. — La Chambre syndicale 
décide de prendre part à l'Exposition de Gand à laquelle 
elle est sollicitée de participer dans les mémes conditions 
qu'aux précédentes expositions. 


ASSURANCES. INCENDIE. REVISION DES CONDITIONS 
GÉNÉRALES. — Comme suite aux renseignements qui ont 
été donnés à la Chambre syndicale. M. le Président annonce 
que M. Doucerain, assureur conseil du Syndicat, prépare 
un rapport qui sera communiqué à la Commi:sion des 
questions d'exploitation administrative et commerciale 
et soumis ensuite à la Chambre syndicale. 


Cours реѕ cnanBoNs. — M. le Président indique que 
divers membres de la Chambre syndicale se sont pré- 
occupés des moyens de remplacer les indications de; 
adjudications des chemins de fer de l'Etat belge dont les 
chiffres servaient de base dans certains contrats. П a été 
examiné s'il ne serait pas possible de prendre les prix des 
chemins de fer de l'Etat français, tels qu'ils résultent des 
statistiques fournies, et d'en faire la comparaison avec 
ceux de l'Etat belge ainsi que des prix sur carreau dans 
les départements du Nord et du Pas-de-Calais. On obtient 
ainsi trois courbe: dont deux sont sensiblement paral- 
léles. M. Cahen fournit également de; indications sur le 
prix moyeu des mines tel qu'il résulte de la « Statistique de 
l'Industrie minérale et des appareils à vapeur en France et 
en Algérie », publiée chaque année par le Ministére des 
Travaux publics. 

Cette question est renvoyée à la Commission des ques- 
tions d'exploitation administrative et commerciale. 


ÁSSOCIATION DE DOCUMENTATION BIBLIOGRAPHIQUE — 
À la suite des communications qui lui sont faites relat - 
vement à cette Association, la Chambre syndicale décide 
de demander son inscription comme membre titulaire. 


STATISTIQUE FINANCIÈRE DU SYNDICAT. — Il est rendu 
compte des résultats comparatifs obtenus par la publicité 
dans les Annuaires 1911 et 1912 ainsi que des réiultats 
donnés par le contrat avec La Revue électrique. 

Le budget sera présenté à la prochaine séance de la 
Chambre syndicale. Le tableau résumant la totalité des 
recettes et des dépenses depuis le commencement de 
l'année sera également soumis à la Chambre syndicale. 


FÉDÉRATION DES INDUSTRIELS ET DES COMMERÇANTS 
FRANÇAIS. — Le Bulletin de novembre 1912 de cette 
Fédération contient des études sur la grève cas de force 
majeure, sur le; poids et mesures, sur les bour:e; de 
Commerce, le; chèques postaux, etc. 


BiBriocnAPHiE. — M. le Secrétaire général déposo sur 
le bureau de la Chambre syndicale l'Annuaire 1912 du 
Syndicat professionnel des Industries électriques. 

La Chambre s yndicale renvoie à la Commission tech- 
nique l'article para dans le Journal des Usines à gaz sur 
l'action physiologique de certaines lampes électriques aux 
rayons violets et ultra-violets. 
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Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 décembre 1912. 


Membres actifs. 
MM. 

BaupnY (Charles), Directeur d'usine électrique, Saint- 
Macaire-en-Mauges (Maine-et-Loire), pré:enté par MM. 
Eschwège et Fontaine. 

Tu£vEniN (George:), Ingénieur dela maison Carpentier, 
Rivière et Ce, Ingrandes-sur-Loire (Maine-et-Loire), pré- 
senté par MM. Eschwège et E. Fontaine. 


Membre correspondant. 


GinanD (Gaston), Contremaitre mécanicien électricien 
78, rue de Paris, Asniéres (Seinc), présenté par MM. 
Echwége et Fontaine. 


Usine. 


Usine électrique de Lœuilly (Somme). 


Compte rendu bibliographique. 


Jl sera fait mention de tous les ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d'Élec- 
tricité. 


Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant réglement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4? Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à étre ap- 
posée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances); 

5° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension). 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'Électricité. 


Législation et réglementation, — Avis concernant l'examen pour 
l'obtention du certificat d'aptitude au contrôle des distributions 
municipales d'énergie électrique, p. 44. 

Jurisprudence et contentieux. — Procès-verbal du Comité consul- 
tatif du 9 décembre 1912, p. 44. 

Sociétés, Bilans, — Est-Lumière, Compagnie électrique de la 
Grosne, p. 47. 

Chronique financiere et commerciale. — Premières nouvelles sur 
les installations projetées, 
p. хи. 


р. ху. — Demandes d'emplois, 
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Tour XIX. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


FORCE MOTRICE. 
Le moteur Diesel. 


Le développement du moteur Diesel dans les diverses 
branches de ses applications sollicite à juste titre l’atten- 
tion des électriciens. 

Les motifs du succès de ce système ressortent claire- 
ment de son étude et de sa comparaison avec les autres 
machines. 

Les moteurs utilisant les combustibles liquides ou 
gazeux peuvent fonctionner de diverses manières : 

19 Comme dans la première machine de Lenoir, le 
piston peut aspirer pendant une partie de sa course une 
certaine quantité de mélange détonant. L'allumage se 
produit dés la fin de l'aspiration, alors que le mélange se 
trouve sensiblement à la pression atmosphérique. L'explo- 
sion, puis la détente consécutive agissent sur le piston 
pour le chasser en avant. Une explosion se produit ainsi 
à chaque tour de la machine et un volant emmagasine la 
puissance fournie pendant une fraction de la course du 
piston pour assurer la marche réguliére du moteur. La 
machine de Lenoir était à double effet. 

29 Un autre procédé consiste à comprimer le mélange 
détonant avant l'explosion. 

Dans le cycle à quatre temps, les choses se passent 
comme suit : 

Le mélange exploiif et aspiré d urant une première 
course du piston. Ce dernier comprime le mélange en 
revenant en sens inverse, Lorsqu'il arrive à fin de course, 
lallumage se produit, en sorte que l'explosion et la 
détente chassent le piston. Dés son retour, les gaz de la 
combustion sont expulsés au dehors. Sur les quatre 
courses du piston, une seule se trouve motrice ct la régu- 
larité d'allure de la machine est encore assurée, gráce à 
un volant d'inertie suffisante. 

Enfin, la machine fonctionnant à quatre temps peut 
aspirer simplement le comburant, de l'air pur, dans sa 
premiére course, puis comprimer cet air dans lequel vient 
brüler graduellement le combustible pendant la premiére 
période de la détente. 

П est facile de se rendre compte des propriété: de ces 
divers modes d'utilisation de la machine en recourant 
aux diagrammes entropiques, comme l'a fait M. Boulvin. 

Sur ces diagramme;, le: entropie: (Sé sont portée: en 
abscisses et le: températures en ordonnées, П en résulte 


; d ; 
que la surface du diagramme | "eT est préci-ément 


égale à la quantité de chaleur utilisée dans le cycle et, 
par suite, proportionnelle au travail développé. 

Les quatre diagramme: tracés en figure I se rapportent 
tous au méme poids d'un mélange combustible de 
composition identique, et la combustion ainsi que la 
détente sont supposées également complétes. 

Nous allons examiner les résultats obtenus (fig. 1) : 


1° Par une explosion sans compression; 

29 Par une explosion avec compression; 

39 En conservant la méme compression et en provo- 
quant la combustion sous pression constante; 

4° En élevant la compression. 


Fig. 1. 


1° En partant d'une température ambiante £, la 
courbe tA, représente l'explosion sans compression, 
sous volume constant, 

Cette explosion est suivie d'une détente que nous 
pourrons admettre, sans inconvénient pour notre exposé, 
comme adiabatique. 

Cette détente sera ainsi représentée sur le diagramme 
par une parallèle à l'axe des Y, А, ai. La surface ot A; a, 
est proportionnelle à la quantité de chaleur fournie par 
la combustion. En traçant, du point t, une courbe corres- 
pondant à l'évacuation des gaz, cette courbe recoupera 
l'adiabatique A, ai, en un point B}. 

La détente adiabatique se trouvera donc limitée de 
А, à Bi. 

La surface t A; В, est proportionnelle à la quantité de 
chaleur transformée en travail, et la surface ot B, а; est 
proportionnelle à la quantité de chaleur rejetée à l'éva- 
cuation. 

29 Dans le second cas, le mélange est d'abord com- 
primé suivant l'adiabatique #0. L'explosion a lieu 
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ensuite suivant 0 A, et la détente adiabatique suivant 
l'isentropique А, az. 

D'après ce qui précède, on voit que la surface 00 Asa, 
est précisément égale à la surface ot A; ау, ce qui exige 
que oa, soit plus petite que оа. 

Suivant le raisonnement précédent, la quantité de 
chaleur transformée en travail dans ce second cas sera 
représentée par la surface £0 A; В,. Il apparaît de suite 
que la surface ot В, a; est plus petite que ot B, а. La 
quantité de chaleur rejetée à l'échappement est donc 
moindre et, par suite, celle transformée en travail devient 
plus considérable. La température des gaz au moment 
de l'ouverture de l'échappement, à la fin de la détente, 
est plus basse dans le second cas que dans le premier. 

30 En produisant la combustion sous pression cons- 
tante, au lieu d'une explosion sous volume constant 
on obtient la courbe 0 А; au lieu de 6 A}. 

Cette combustion sous pression constante donne une 
température T; plus faible que T; et le diagramme montre, 
qu'en ce cas l'utilisation est moins avantageuse. 

4° Mai; il est possible d'inverser ce résultat en aug- 
mentant la compression jusqu'en Du, comme le per- 
mettent les machines à combustion. Le travail utilisable 
devient alors £9, A, B, et laYchaleur?rejetée à l'échap- |: 
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pement n'est plus que o£ B, А,, oe qui correspond à une 
utilisation meilleure qu'avec les autres diagrammes. 

Il y a donc évidemment avantage à augmenter le plus 
poisible la compression initiale. Ce qui précède montre 
aussi que la marche avec explosion permet une meilleure 
utilisation. Mais on est limitó dans cette voie par l'élé- 
vation de la pression sur les organes de la machine, et 
par les conditions dans lesquelles l'allumage du mélange 
explosif se produit. 

La compression doit forcément être limitée, de ma- 
niére que l'allumage du mélange ne se produise pas 
avant que le piston ait atteint la fin de sa course. Cette 
limite de pression dépend donc de l'inflammabilitó du 
mélange. On peut aussi abaisser artificiellement ce point 
d'inflammation, en refroidissant, par injection d'eau, 


Ле mélange détonant. 


En pratique, les compressions admissibles pour les 
machines à explosion varient de 3 à 4 kg : cm? pour les 
mélanges trés riches, jusqu'à 8 à то kg: cm? pour les 
mélanges très pauvres. Avec une forte injection d'eau, 
on a méme dépassé notablement cette pression sur le 
moteur Banki. Mais cette derniére solution ne s'est pas 
répandue. 

Au contraire, la machine à combustion permet de 
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Fig. 2 еї 3. — Moteur Diesel. 


pousser la compression jusqu'aux limites admissibles 
pour l'étanchéité et la résistance des piéces dela machine, 
car l'allumage anticipé n'est pas à craindre et la pression 
sur le piston n'augmente pas notablement dans ces 


machines du fait de la combustion. Cette compression 
est réglée à 35 kg : cm? environ. 

C'est ainsi que le moteur Diesel, qui a permis de réaliser 
ce régime, а surpassó de beaucoup toutes les autres 
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machine; au point de vue de l'utilisation du combus- 
tible. 

Je rappellerai sommairement le principe de cette 
machine représentée par les figure: 2 et 3. C'est unc 
machine à simple effet et à quatre temp:. 

Ам premier temps, le piston descendant aspire par la 
soupape d'admission de l'air pur. 

En remontant, durant le second temps, le piston com- 
prime cet air jusqu'à la pression de 35 kg : emt, ce qui 
porte sa température à 500 ou 6009; c'est-à-dire bien 
au-dessus de celle nécessaire pour l'inflammation du 
combustible. 

Оёз le début du troisième temps, ce combustible est 
injecté par l'ajutage central dans l'air ainsi ‘échauffé et 
brüle au fur et à mesure de son introduction pendant une 
partie de la course du piston, puis après cette combus- 
tion graduelle, les gaz continuent à se détendre 'jusqu'à 
la fin de cette course motrice. 

Enfin, au quatrième temp:, les gaz de la combustion 
sont rejetés par la soupape d'échappement sous l'action 
du piston qui remonte. 

Le liquide combustible, refoulé par une pompe, est 
pulvérisé par de l'air comprimé qui pénètre en même 
temps que lui dés que l'aiguille qui ferme l'ajutage 
central est soulevée par le mécanisme de distribution. 

Cet air, servant à l'insufflation, est comprimé à une 
pression supérieure à celle qui se produit dans le cylindre 
moteur, au moyen d'un compresseur actionné par la 
machine. 

Ce compresseur charge en méme temps des réservoirs 
qui servent au lancement du moteur. 

Aprés avoir fait ressortir l'impossibilité de réaliser 
dans une telle machine un cycle de Carnot, M. Diesel 
avait proposé un cycle approché en supprimant la com- 
pression isothermique que comporte ce premier cycle. 

La compression isothermique présentait, en outre de 
sa difficulté de réalisation, l'insurmontable inconvé- 
nient d'exiger des pressions énormes. 

Le cycle ainsi préconisé par l'inventeur est représenté 
par la figure 4. Tl est limité par une courbe de combustion 
isothermique bc d'équation 


ре = С, 


une courbe de détente adiabatique cd, le point d étant 
à l'infini, 


реї= К, 


et une courbe de compression adiabatique dab, 


реї = K. 


L'hyperbole équilatère correspondant à la combustion, 
ainsi que les deux autres courbes hyperboliques, ont 
toutes les trois les axes comme asymptotes. Il en réiulte 
une forme trés effilée pour les extrémités b et d du 
diagramme. 

Pour recueillir le travail correspondant à la surface 
totale de ce diagramme, il faudrait donc pousser la 
compreision et la détente jusqu'à des limites inadmis- 
sibles en pratique, tant au point de vue de la construc- 
tion du moteur que de sa bonne utilisation. 
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' Dans son rapport au Congrès international de Méca- 
nique appliquée de 1900, M. Diesel a très bien fait 
ressortir;cette nécessité de rectifier dans l'application le 
cycle théorique auquel ses études l'avaient conduit, 
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Fig. 4. 


Aprè; avoir signalé l'obligation de limiter convena- 
blement la détente en d', comme le montre la figure 4, 
l'inventeur dit qu'il fallut jeter un pont Re entre la 
compression actuellement réalisable et la combustion 
isothermique correspondant à une compression beaucoup 
plus élevée. 

C'est en suivant ces principes qu'il a étó possible de 
régler la combustion dans les moteurs Diesel, de maniére 
à atteindre des ordonnées moyennes de 9 kg sans dépasser 
35 kg : cm? de pression. 

La forme du diagramme à laquelle la pratique a ainsi 
conduit est d'ailleurs excellente au point de vue de l'uti- 
lisation et du rendement thermique, comme l'a fort bien 
montré M. Letombe, le distingué professeur de l'École 
centrale. 

Dans un moteur à combustion, l’utilisation et le 
rendement ne sont pas limités par la température, mais 
bien par la pression pratiquement admissible. 

La machine fournira évidemment sa plus grande 
puissance lor:que ce maximum de pression sera main- 
tenu le plus longtemps possible. Mais la recherche d'un 
rendement thermique élevé conduira à limiter la période 
de marche à pression constante, de maniére à réaliser une 
détente aussi compléte que possible des gaz. 

Si cette détente était poussée jusqu'à la pression exté- 
rieure, le rendement thermique obtenu serait égal à 
celui d'un cycle de Carnot évoluant entre les tempéra- 
tures de l'air pur au début et à la fin de la période de 
compreision, sous condition que la chaleur soit reprise 
aprè; la détente achevée, comme elle a été apportée. 

M. Letombe а, en effet, établi que, pour tous les cycles 
ayant méme rapport volumétrique de compression, si 
la chale ir est reprise aprè: détente achevée comme elle 
est apportée (c'est-à-dire avec le méme coefficient de 
chaleur spécifique), le rendement thermique est constant 
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et égal à celui d'un cycle de Carnot ‘évoluant entre les . 


températures initiale et finale de compression. 
Cette proposition est d'ailleurs facile à démontrer en se 
reportant à l'épure entropique (fig. 5). 
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Fig. 5. 


Considérons une série de cycles satisfaisant à l'hypo- 
thè;e précédente, ayant donc même compression et de: 
courbes d'échauffement et de refroidissement des gaz 
correspondant à des chaleur; spécifiques égales pour 
chaque valeur de l'entropie. 

Сез courbe: auront en tous le: points de méme abscisse 
de: sous-tangente: égales et leur; ordonnées seront donc 
proportionnelle;. 

Si la quantité totale de chaleur mise en jeu dans ces 
divers cycles est constante, on a 
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Ze Se 


il en résulte que le rendement p est égal 


T ds = const., 


хо SÉ t 
= [š — z7) 


У 1 


c'est-à-dire que ce rendement et bien constant et égal 
à celui d'un cycle de Carnot entre le: température; t et T. 


Le point à la fois le plus important ct le plus délicat de 


la marche du moteur Diesel est le réglage de la combus- ` 


tion qui doit s'effectuer correctement en un шр) trè: 
court. | 
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Pour réah:cr pratiquement ce régime, il faut régler 
l'ouverture graduelle-de l'aiguille d'injection suivant des 
lois qu'une expérimentation minutieuse a permis de fixer 
pour chaque cas. 

L'allure de: diagramme; de tous er motenrs actuels 
est celle repré:entée par la figure б. | 


) 


y 
Fig. 6. 


Le maximum de pre:sion surpasse de quelques kilo- 
grammes la compression de l’air et la courbe de com- 
bustion s'arrondit vers le haut, ce qui correspond à une 
surélévation trés notable de la température dépassant 
1800? pendant la combustion et non plus à une courbe 
isothermique. 

Le principe du moteur Diesel permet, de toute évi- 
dence, de réaliser, dans d'excellentes conditions, des 
admissions variables. 

C'est aussi uniquement en réglant pour chaque com- 
bustion la quantité du combustible injecté, que la puis- 
sance du moteur est réglée. 

La figure 6 montre l'effet de ces admissions variables 
proportionnant la surface des diagrammes à la puis- 
sance à fournir à chaque instant. 

Cette facile variation de l'admission permet de régler 
avec la plus grande précision l'allure de la machine, soit 
à la main, soit au moyen d'un régulateur. 

Les combustions se faisant toujours régulièrement, la 
marche est d’une remarquable douceur à tous les régimes. 

Le mode de fonctionnement tout particulier du moteur 
Diesel n'implique pas la constitution d'un mélange 
détonant correctement do:é, comme l’exigent les moteurs 
à explosion. 

L'allumage et la combustion sont parfaitement assurés 


-par l'injection du combustible, très divisé, dans une 


masse d'air comprimée dont la température est très 
élevée. | 

Aucune des difficultés се carburation et d'allumage, ` 
qui se présentent dans les machines à explosion, n'existe 
avec le système Diesel. 

Il e:t donc évident que ce genre de moteur permet 
d'employer dans les meilleures conditions des combus- 
tible: ab:olument inutilisables pour les autres machines. 

C'est ainsi qu'il a été po:sible de faire fonctionner le 
moteur Diesel avec les combustibles liquide: les plus 
variés, avec le gaz ct même avec du poussier de charbon, 

Isis 
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Томе XIX. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


FORCE MOTRICE. 
Le moteur Diesel. 


Le développement du moteur Diesel dans les diverses 
branches de ses applications sollicite à juste titre l'atten- 
tion des électriciens. 

Les motifs du succés de ce systéme ressortent claire- 
ment de son étude et de sa comparaison avec les autres 
machines. 

Les moteurs utilisant les combustibles liquides ou 
gazeux peuvent fonctionner de diverses maniéres : 

10 Comme dans la première machine de Lenoir, le 
piston peut aspirer pendant une partie de sa course une 
certaine quantité de mélange détonant. L'allumage se 
produit dés la fin de l'aspiration, alors que le mélange se 
trouve sensiblement à la pression atmosphérique. L'explo- 
sion, puis la détente consécutive agissent sur le piston 
pour le chasser en avant. Une explosion se produit ainsi 
à chaque tour de la machine et un volant emmagasine la 
puissance fournie pendant une fraction de la course du 
piston pour assurer la marche réguliére du moteur. La 
machine de Lenoir était à double effet. 

29 Un autre procédé consiste à comprimer le mélange 
détonant avant l'explosion. 

Dans le cycle à quatre temps, les choses se passent 
comme suit : | 

Le mélange explosif est aspiré d urant une première 
course du piston. Ce dernier comprime le mélange en 
revenant еп sens inverse, Lorsqu'il arrive à fin de course, 
lalumage se produit, en sorte que l'explosion et la 
détente chassent le piston. Dés son retour, les gaz de la 
combustion sont expulsés au dehors. Sur les quatre 
courses du piston, une seule se trouve motrice et la régu- 
larité d’allure de la machine est encore assurée, grâce à 
un volant d'inertie suffisante. 

Enfin, la machine fonctionnant à quatre temps peut 
aspirer simplement le comburant, de l'air pur, dans sa 
première course, puis comprimer cet air dans lequel vient 
brüler graduellement le combustible pendant la premiére 
période de la détente. 

Il est facile de se rendre compte des propriétés de ces 
divers modes d'utilisation de la machine en recourant 
aux diagrammes entropiques, comme l'a fait M. Boulvin. 


; . d ; 
Sur ces diagramme;, les entropies E sont portées еп 
abscisses et les températures en ordonnées. П en résulte 
d D 
que la surface du diagramme | Т est précisément 


égale à la quantité de chaleur utilisée dans le cycle et, 
par suite, proportionnelle au travail développé. 

Les quatre diagrammes tracés en figure 1 se rapportent 
tous au même poids d’un mélange combustible de 
composition identique, et la combustion ainsi que la 
détente sont supposées également complètes. 

Nous allons examiner les résultats obtenus (fig. 1) : 


1° Par une explosion sans compression; 

2° Par une explosion avec compression: 

Зо En conservant la méme compression et еп provo- 
quant la combustion sous pression constante; 

4° En élevant la compression. 
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I? En partant d'une température ambiante #, la 
courbe tA, représente l'explosion sans compression, 
sous volume constant, 

Cette explosion est suivie d'une détente que nous 
pourrons admettre, sans inconvénient pour notre exposé, 
comme adiabatique. 

Cette détente sera ainsi représentée sur le diagramme 
par une parallèle à l'axe des Y, A, а;. La surface ot A, a: 
est proportionnelle à la quantité de chaleur fournie par 
la combustion. En traçant, du point t, une courbe corres- 
pondant à l'évacuation des gaz, cette courbe recoupera 
l'adiabatique À, ai, en un point Bi. 

La détente adiabatique se trouvera donc limitée de 
А, а B,. 

La surface t A, B, est proportionnelle à la quantité de 
chaleur transformée en travail, et la surface ot B, a; est 
proportionnelle à la quantité de chaleur rejetée à l'éva- 
cuation. 

29 Dans le second cas, le mélange est d'abord com- 
primé suivant l'adiabatique (D. L'explosion a lieu 


F Ke 


duce 
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ensuite suivant 0 А, et la détente adiabatique suivant 
l'isentropique А, a;. 

D'après ce qui précède, on voit que la surface o9 Аза; 
est précisément égale à la surface ot À, a, ce qui exige 
que oa, soit plus petite que oa;. 

Suivant le raisonnement précédent, la quantité de 
chaleur transformée en travail dans ce second cas sera 
représentée par la surface £0 А, B4. Il apparaît de suite 
que la surface ot В, аз est plus petite que ot B, а. La 
quantitó de chaleur rejetée à l'échappement est donc 
moindre et, par suite, celle transformée en travail devient 
plus considérable. La température des gaz au moment 
de l'ouverture de l'échappement, à la fin de la détente, 
est plus basse dans le second cas que dans le premier. 

39 En produisant la combustion sous pression cons- 
tante, au lieu d'une explosion sous volume constant 
on obtient la courbe 0 А; au lieu de 0 A}. 

Cette combustion sous pression constante donne une 
température Тз plus faible que T; et le diagramme montre, 
qu'en ce cas l'utilisation est moins avantageuse. 

4° Mais il est possible d'inverser ce résultat en aug- 
mentant la compression jusqu'en Du, comme le per- 
mettent les machines à combustion. Le travail utilisable 
devient alors £8, A, В, et laYchaleur?rejetée à l'échap- 
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pement n'est plus que ot B, А,, oe qui correspond à une 
utilisation meilleure qu'avec les autres diagrammes. 

П y a donc évidemment avantage à augmenter le plus 
po;sible la compression initiale. Ce qui précède montre 
aussi que la marche avec explosion permet une meilleure 
utilisation. Mais on est limité dans cette voie par l'élé- 
vation de la pression sur les organes de la machine, et 
par les conditions dans lesquelles l'allumage du mélange 
explosif se produit. 

La compression doit forcément être limitée, de ma- 
niére que l'allumage du mélange ne se produise pas 
avant que le piston ait atteint la fin de sa course. Cette 
limite de pression dépend donc de l'inflammabilité du 
mélange. On peut aussi abaisser artificiellement ce point 
d'inflammation, en refroidissant, par injection d'eau, 
]e mélange détonant. 

En pratique, les compressions admissibles pour les 
machines à explosion varient de 3 à 4 kg : ст? pour les 
mélanges trés riches, jusqu'à 8 à 10 kg: cm? pour les 
mélanges très pauvres. Avec une forte injection d'eau, 
on a méme dépassó notablement cette pression sur le 
moteur Banki. Mais cette derniére solution ne s'est pas 


; répandue. 


Au contraire, la machine à”combustion permet de 
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Fig. 2 et 3. — Moteur Diesel. 


pousser la compression jusqu'aux limites admissibles 
pour l'étanchéité et la résistance des pièces de la machine, 
car l'allumage anticipé n'est pas à craindre et la pression 
sur le piston n'augmente pas notablement dans ces 


machines du fait de la combustion. Cette compression 
est réglée à 35 kg : cm? environ. 

C'est ainsi que le moteur Diesel, qui a permis de réaliser 
ce régime, a surpassé de beaucoup toutes les autros 
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machine; au point de vue de l’utilisation du combus- 
tible. 

Je rappellerai sommairement le principe de cette 
machine représentée par les figure: 2 et 3. C'est unc 
machine à simple effet et à quatre temps. 

Au premier temps, le piston descendant aspire par la 
soupape d'admission de l'air pur. 

En remontant, durant le second temps, le piston com- 
prime cet air jusqu'à la pression de 35 kg : cm?, ce qui 
porte sa température à 500 ou 6009; c'est-à-dire bien 
au-dessus de celle nécessaire pour l'inflammation du 
combustible. 

Dès le début du troisième temps, ce combustible est 
injecté par l'ajutage central dans l'air ainsi 'échauffé et 
brüle au fur et à mesure de son introduction pendant une 
partie de la course du piston, puis aprés cette combus- 
tion graduelle, les gaz continuent à se détendre 'jusqu'à 
la fin de cette course motrice. 

Enfin, au quatriéme temp:, les gaz de la combustion 
sont rejetés par la soupape d'échappement sous l'action 
du piston qui remonte. 

Le liquide combustible, refoulé par une pompe, est 
pulvérisé par de l'air comprimé qui pénètre en même 
temps que lui dés que l'aiguille qui ferme l'ajutage 
central est soulevée par le mécanisme de distribution. 

Cet air, servant à l'insufflation, est comprimé à une 
pression supérieure à celle qui se produit dans le cylindre 
moteur, au moyen d'un compresseur actionné par la 
machine. 

Ce compresseur charge en méme temps des réservoirs 
qui servent au lancement du moteur. 


Après avoir fait ressortir l'impossibilité de réaliser 


dans une telle machine un cycle de Carnot, M. Diesel 
avait proposé un cycle approché en supprimant la com- 
pression isothermique que comporte ce premier cycle. 

La compression isothermique présentait, en outre de 
sa difficulté de réalisation, l'insurmontable inconvé- 
nient d'exiger des pressions énormes. 

Le cycle ainsi préconisé par l'inventeur est représenté 
par la figure 4. Tl est limité par une courbe de combustion 
isothermique bc d'équation 


ре = С, 


une courbe de détente adiabatique cd, le point d étant 
à l'infini, 
реї= К, 


et une courbe de compression adiabatique dab, 


рої = K. 


L'hyperbole équilatére correspondant à la combustion, 
ainsi que les deux autres courbes hyperboliques, ont 
toutes les trois les axes comme asymptotes. Il en résulte 
une forme trés effilée pour les extrémités b et d du 
diagramme. 

Pour recueillir le travail correspondant à la surface 
totale de ce diagramme, il faudrait donc pousser la 
compre;sion et la détente jusqu'à des limites inadmis- 
sible; en pratique, tant au point de vue de la construc- 
tion du moteur que de sa bonne utilisation. 


Tome ХІХ. 


' Dans son rapport au Congrès international de Méca-: 
nique appliquée de 1900, M. Diesel a trés bien fait 
ressortir;cette nécessité de rectifier dans l'application le 
cycle théorique auquel ses études l'avaient conduit. 


rtr tm a 
АМУ mA . 


Fig. 4. 


Aprés avoir signalé l'obligation de limiter convena- 
blement la détente en d', comme le montre la figure 4, 
l'inventeur dit qu'il fallut jeter un pont б'е entre la 
compression actuellement réalisable et la combustion 
isothermique correspondant à une compression beaucoup 
plus élevée. | 

C'est en suivant ces principes qu'il a étó possible de 
régler la combustion dans les moteurs Diesel, de maniére 
à atteindre des ordonnées moyennes de 9 kg sans dépasser 
35 kg : cm? de pression. 

La forme du diagramme à laquelle la pratique a ainsi 
conduit est d'ailleurs excellente au point de vue de l’uti- 
lisation et du rendement thermique, comme l'a fort bien 
montré M. Letombe, le distingué professeur de l'École 
centrale. 

Dans un moteur à combustion, l'utilisation et le 
rendement ne sont pas limitós par la température, mais 
bien par la pression pratiquement admissible. 

La machine fournira évidemment sa plus grande 
puissance lor:que ce maximum de pression sera main- 
tenu le plus longtemps possible. Mais la recherche d'un 
rendement thermique élevé conduira à limiter la période 
de marche à pression constante, de maniére à réaliser uno 
détente aussi compléte que possible des gaz. 

Si cette détente était poussée jusqu'à la pression exté- 
rieure, le rendement thermique obtenu serait égal à 
celui d'un cycle de Carnot évoluant entre les tempéra- 
tures de l'air pur au début et à la fin de la période de 
compreision, sous condition que la chaleur soit reprise 
aprè; la détente achevée, comme elle a été apportée. 

M. Letombe a, en effet, établi que, pour tous les cycles 
ayant méme rapport volumétrique de compression, si 
la chalc ır est reprise aprè; détente achevée comme elle 
est apportée (c'est-à-dire avec le méme coefficient de 
chaleur spécifique), le rendement thermique est constant 
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et égal à celui d'un cycle de Carnot ‘évoluant entre les. 


températures initiale et finale de compression. 
Cette proposition est d’ailleurs facile à démontrer en se 
reportant à l'épure entropique (fig. 5). 


Considérons une série de cyeles satisfaisant à l'hypo- 
thése précélente, ayant donc même compression et de: 
courbes d'échauffement et de refroidissement des gaz 
correspondant à des chaleur; spécifiques égales pour 
chaque valeur de l'entropie. 

Ce: courbe: auront en tous le: points de méme abscisse 
dei sous-tangentes égales et leur; ordonnées seront donc 
proportionnelle:. 

Si la quantité totale de chaleur mise en jeu dans ces 
divers cycles est constante, on a 


T 
У = T ds — const. 
^ U So 


Comme 


^ot 


5 


Er AN 
(ds — T f T ds = const., 


0 Г 
il en résulte que le rendement р est égal 


У = 5 ( 


e [n3 


X ‘À 


c'est-à-dire que ce rendement e»t bien constant et égal 
à celui d'un cycle de Carnot entre le: température: £ et T. 


Le point à Іа fois le plus important ct le plus délicat de 
la marche du moteur Diesel e:t le réglage de la combus- 
tion qui doit s'effectuer correctement en un temps: trè; 
court, 
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Pour réali-er pratiquement ce régime, il faut régler 
l'ouverture graduelle.de l'aiguille d'injection suivant des 
lois qu'une expérimentation minutieuse a permi; de fixer 
pour chaque cas. | dM 

L'allure de: diagramme; de tous le; moteurs actuel; 
est celle repré:entée par la figure 6. 


Fig. 6. 


Le maximum de pre:ssion surpasse de quelques kilo- 
grammes la compression de l'air et la courbe de com- 
bustion s'arrondit vers le haut, ce qui correspond à une 
surélévation trè; notable de la température dépassant 
1800? pendant la combustion et non plus à une courbe 
isothermique. 

Le principe du moteur Diesel permet, de toute évi- 
dence, de réaliser, dans d'excellentes conditions, des 
admissions variables, 

C'est aussi uniquement en réglant pour chaque com- 
bustion la quantité du combustible injecté, que la puis- 
sance du moteur est réglée. 

La figure 6 montre l'effet de ces admissions variables 
proportionnant la surface des diagrammes à la puis- 
sance à fournir à chaque instant. 

Cette facile variation de l'admission permet de régler 
avec la plus grande précision l'allure de la machine, soit 
à la main, soit au moyen d'un régulateur. 

Les combustions se faisant toujours régulièrement, la 
marche est d'une remarquable douceur à tous les régimes. 

Le mode de fonctionnement tout particulier du moteur 
Diesel n'implique pas la constitution d'un mélange 
détonant correctement dosé, comme l'exigent les moteurs 
à explosion. 

L'allumage et la combustion sont parfaitement assurés 


par l'injection du combustible, trè; divisé, dans une 


masse d'air comprimée dont la température est très 
élevée. | 

Aucune des difficultés се carburation et d'allumage, 
qui se présentent dans les machines à explosion, n'existe 
avec le système Diesel, 

Il e:t done évident que ce genre de moteur permet 
d'employer dans les meilleures conditions des combus- 
tible; ab:olument inutilisable; pour les autres machines. 

С'е:6 ainsi qu'il a été possible de faire fonctionner le 
moteur Diesel ауес les combustibles liquides les plus 
variés, avec le gaz et mème avec du poussier de charbon. 


Io 
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Toutefois, ce sont les huilos lourdes qui conviennent le 
mieux au moteur Diesel et leur emploi s'est généralisé 
dans la pratique. 

Nous citerons particuliérement les pétroles ordinaires 
d'une densité de o,800 au moins; les produits lourds 
résultant de la distillation de: pétroles, tels que l'huile 
solaire, appelée aussi huile à gaz, d'une densité de 0,880 
à 0,900; les mazouts ou naftetine, l'huile de paraffine, 
les huiles lourdes provenant de la distillation des gou- 
drons, les huiles végétale:, etc. 


Le premier moteur Diesel a été construit en 1893. Cette 
machine que représente la figure 7 ne comportait pas de 
circulation d'eau autour du cylindre. 


VE ew 
> + Ki 
Su 


— \üe du premier moteur Diesel (1893). 


La mise au point du système a exigé plusieurs années 
de travail assidu. Mais ces efforts ont été couronnés 
d'un entier succès. 

Les résultats pratiques obtenus en 1897 avec ce systéme 
de moteur ont, en effet, causé une trés vive impression et 
ont eu un retentissement en rapport avec leur impor- 
tance. 


Les rendements thermiques constatés dès cette époque 


plaçaient le moteur Diesel bien au-dessus de toutes les 
machine: thermiques connues. 

Un moteur de 20 chevaux a donné le haies 
avec une consommation de 240 g de pétrole à pleine 
charge et 277 g à demi-charge, atteignant ainsi un rende- 
ment thermique dépassant 25 pour 100 à pleine charge et 
22 pour 100 à demi-charge, résultat: qui, depui: lors, 
ont été très notablement surpassés d’ailleurs. 

H peut sembler surprenant que de telles qualités 
économiques n'aient pas provoqué autour de nous un 
développement important des applications du moteur 
Diesel. Il faut en rechercher uniquement la cause dans 
поз tarifs de douane et d'octroi qui surchargent de droits 
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prohibitifs les combustible; парю pour le motcur 
Diesel. 

A l'étranger, par contre, de: dispositions fiscales plus 
judicieuses ont permis à l'industrie de bénéficier du 
progrè; considérable réalisé par le système Diesel. Pour 
en donner une idée, il convient de citer le développe- 
ment de la construction du moteur Diesel. 

La Maschinenfabrik d'Augsbourg, où les premiers 
essai: du système ont été exécutés et où la mise au point 
définitive a été réalisée avec une persévérance et une 
habiletó méritoires, a construit, à elle seule, plus de 
2600 moteurs, représentant une puissance totale de 
250 000 chevaux. 


Le di:positif de moteur à quatre temps simple effet 
précédemment décrit est très couramment employé 
pour des machines verticales ou horizontales. 

Toutefois, des dispositions différentes ont été appli- 
quées ou expérimentées, 

Il y a lieu de signaler tout d'abord le moteur à quatre 
temps double effet dans lequel les deux faces du piston 
travaillent. Il en résulte une plus grande régularité du 
couple moteur et une meilleure utilisation dela machine. 

Cette solution est appliquée avec succès pour le: 
moteurs horizontaux de grande puissance. Elle et 
employée également sur de grandes moteurs verticaux 
type marin actuellement en expérience. 

Une modification de détail intéressante a été réalisée 
dans le mode d'injection du combustible pour les machines 
horizontales de moyenne puissance par l'emploi du dis- 
positif dit à tuyére ouverte. 

La figure 8 représente ce dispositif. 

Comme dans tous les moteurs Diesel, la distribution 
est assurée par une soupape d'admission d'air pur À et 
une soupape d'échappement B. Mais le combustible 


liquide n'est plus refoulé à haute pression au-dessus de la 


soupape d'admission dite aiguille d'injection, comme 
dans les moteurs Diesel ordinaires. Cet organe un peu 
délicat est totalement supprimé et la pompe à pétrole ne 
travaillant plus sous pression est notablement simplifiée. 

Comme le montre la figure, la tuyére d'injection C 
débouche librement dans la chambre de combustion. La 
pompe à combustible D refoule la quantité de liquide 
nécessaire pour chaque combustion dans le conduit 
vertical débouchant dans la tuyére et dans cette tuyére 
elle-méme. 

Le tuyau de refoulement de la pompe porte à son 
extrémité F un clapet de retenue supplémentaire cons- 
titué trós simplement par une bille d'acier reposant sur 
un siége. 

Avant la période de compression, la canalisation d'in- 
jection se trouve ainsi chargée de la quantité convenable 
de combustible. 

А fin de compression, au moment opportun, une 
petite soupape à air ouvre la communication G qui 
permet à l'air sous pression de traverser rapidement la 
tuyére en chassant et en enfrainant le combustible 
liquide et en le faisant pénétrer finement pulvérisé dans 
la chambre de combustion. 

Aucun organe mobile et délicat de l'appareil d'injec- 
tion ne se trouve ainsi en contact avec les gaz chauds. 
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La pompe étant réduite à un distributeur très simple 
peut être soumise aisément à l'action du régulateur qui 
régle la cour:e du piston plongeur, de maniére à propor- 
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tionner exactement la quantité de combustible injecté 
à la puissance fournie par le moteur. 


Un canal supplémentaire H ménagé à la partie supé- 
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Fig. 8. — Nouveau dispositif d'injection du combustible liquide. 
А, soupape d'aspiration ; B, soupape d'échappement; C, tuyére d'injection; D, pompe à pétrole; E, pompe à air; 
К, arrivée de pétrole; С, arrivée d'air; Н, canal pour le lancement; P, piston. 


Fig. 9. — Moteur Diesel de la Société des Moteurs thermiques. 


rieure de la tuyére d'échappement sert à l'admission 


directe de l'air dans le cylindre pour le lancement de la 
machine. 


La figure 9 représente un de ces moteurs du type 


horizontal de la Société des Moteurs thermiques cons- 
truit par les Ateliers Harlé et Ce, 


La figure 10 montre une installation compléte d'une 
de ces machines, 
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Dès les premières années de la réalisation du moteur 
Diesel, le fonctionnement à deux temps a été appliqué 
à ce genre de machine. Il avait été déjà employé depuis 
longtemps sur les moteurs à explosion, mais ne s'était 
pas répandu. 

Pour un moteur à explosion, ce régime comporte : 


ToME XIX * 


Au premier lemps, l'aspiration des gaz frais par uno 
pompe auxiliaire ou plus simplement dans le carter méme 
du moteur, en méme temps que la compression dans le 
cylindre des gaz admis à la fin dela course précédente; 

Au deuxième temps, l'explo:ion se produit au com- 
mencement de la course durant laquelle a lieu la détente. 


Fig. 10. — Vue d'une installation d'un Moteur Diesel de la Société des moteurs thermiques. 


A fin de course, le: gaz brülés s'échappent par des 
ouvertures que le piston cémasque. 

Au méme moment, le: gaz frais sont refoulés dans le 
cylindre en chassant devant eux ce qui reste des gaz de la 
combustion précédente. 

Ce régime permet donc de réaliser une course active 
par tour de l'arbre manivelle, ce qui double la régula- 
rité du couple moteur par rapport au régime à quatre 
temps et semble devoir donner une meilleure utilisa- 
tion de la machine. 

Mais le régime à.deux temps présente un grave défaut 
pour le: moteurs à explosion. 

En effet, si la quantité de gaz frais refoulé dans le 
cylindre pour constituer une nouvelle .charge est insuf- 


fisante, il reste un excès de: résidus gazeux de la précé- 
dente explosion et la densité de chargement se trouve 
trop affaiblie. L'utilisation. de la machine est alors 
médiocre. 

Si, au contraire, les gaz frai; sont refoulés en excès de 
maniére à assurer un bon balayage des produits de la 
combustion précédente, une partie de ces gaz frai; sort 
par les orifices d'échappement et il en résulte une perte 
importante de eombustible. 

Il y a lieu d'observer que, dans les moteurs à deux 
temps pour lesquels l'aspiration des gaz frais e:t obtenue 
par l'un des côté: du piston moteur, la densité de charge- 
ment est toujours insuffisante. 

Cela résulte de ce que les volumes engendrés par le 
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piston sur chacune de ses faces sont naturellement égaux 
et qu'en raison des pertes de charge inévitables, les gaz 
se trouvent à la fin de l'aspiration à une pression infé- 
rieure à la pression atmosphérique. 

Avec le cycle Diesel, ces inconvénients peuvent étre 
entiérement écartés, puisque le cylindre doit étre rempli 
d'air pur et non d'un mélange détonant. Il n'y a dé: lor; 
aucun inconvénient à envoyer dans ce cylindre un excè: 
d'air pour assurer le balayage parfait des gaz de la com- 
bustion précédente. Il suffit pour cela de disposer de 
pompes à air débitant un volume supérieur à celui engen- 
dré parde piston moteur. 

La figure 11 montre l'une des meilleures dispositions 
de ce genre de machine. 


Fig. 11. — Coupe d'un moteur Diesel à deux temps. 


Elle comporte deux cylindres superposés à simple 
effet; le cylindre supérieur est le cylindre moteur. Le 
cylindre inférieur, d'un plus grand diamétre, constitue 
la pompe de balayage et forme en méme temps glissiére 
pour le pied de bielle. 

Dans ces deux cylindres se déplace un piston à deux 
diamétres correspondant aux deux cylindres, 
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La bielle est articulée sur un axe qui fait partie du 

piston inférieur qui constitue ainsi le coulisseau de la 
machine. Cette bielle attaque l'arbre manivelle que l’on 
voit à la partie inférieure du carter. 
. La machine comporte à la partie supérieure du cylindre 
moteur une soupape d'arrivée d'air, une aiguille d'injec- 
tion du pétrole et, enfin, une soupape de lancement à 
l'air comprimé. L'évacuation se fait à la partie inférieure 
du cylindre moteur, à traver: de: orifices répartis autour 
de la разе de ce cylindre et qui débouchent dans un collec- 
teur annulaire mis en communication directe avec la 
tuyauterie d'échappement. 

Lorsque le piston moteur arrive au bas de sa course, 
ces orifices d'échappement se trouvent découverts et les 
gaz de la combustion peuvent librement accéder à la 
tuyauterie d'échappement. 

La pompe de balayage est constituée, comme il vient 
d'étre dit, par le cylindre inférieur et le piston de grand 
diamétre. Cette pompe est à simple effet et le volume 
engendré correspond à l'espace annulaire compris entre 
le cylindre de grand diamétre et le piston moteur. 

Cette pompe aspire l'air extérieur à travers une sou- 
pape et le refoule à une pression d'environ 0,400 kg: cm! 
à travera une autre soupape dans un collecteur formé 
par une partie du báti de la machine. | 

Ce type de moteur comporte plusieurs cylindre: et 
toutes les pompes de balayage refoulent à la fois dans ce 
collecteur ой la pression reste sensiblement constante. 
Par des tuyaux de communication, l'air puisé dans ce 
collecteur pénétre dans les cylindres moteurs à travers 
les soupape: d'admission placées à la partie supérieure et 
le fonctionnement de la machine est le suivant : | 

Le piston moteur étant au bas de sa course et le cylindre 
plein d'air pur, la compression a lieu dans un premier 
temps durant la course ascendante du piston moteur. 

La pression s'éléve graduellement jusqu'à 35 Кє: ст? et 
la température monte jusque vers 5500, Dès que le piston 


а atteint la limite de sa court e verticale et qu'il va com- 


mencer à redescendre, le pétrole est injecté, comme il 


а 646 vu dans les moteurs à quatre temp:. 


La combustion graduelle se produit et elle et suivie 
de la détente pendant la course de:cendante du piston. 
Dé: que ce dernier démasque les orifices d'évacuation, 
l'échappement commence à se produire. À ce moment, la 
soupape d'admission d'air frais est ouverte par le méca- 
nisme de distribution. Cet air pénétre en ехсёз dans le 
cylindre en chassant devant lui les gaz de la combustion 
précédente. 

Le cylindre se trouve donc à nouveau rempli d'air pur 
et le même cycle recommence. 


Les applications du moteur Diesel sont aujourd’hui 
extrêmement variées. 

Elles ont débuté en France par celles que nous avons 
réalisées pour la propulsion des sous-marins, depuis une 
douzaine d'années. 

L'utilisation de combustibles à trés bas prix a permis 
le développement de ces machines pour les applications 
industrielles en France où leur usage se répand très 
rapidement. 
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` Pour la commande des machines électriques, le moteur 
Diesel offre de grands avantages. 

En outre desa remarquable économie de consommation 
de combustible, ce moteur permet de réduire au minimum 
les frais accessoires de conduite et d'entretien. 

Son fonctionnement entièrement automatique n'exige 
aucune fatigue de la part du personnel de service. Dans 
des installations bien étudiées, les travaux de visite et 
d'entretien s'exécutent trés facilement, 

Les groupes électrogènes à moteur Diesel peuvent 

s’établir aujourd’hui, en toute sécurité, depuis la puis- 
sance de quelques kilowatts jusqu'à près de 3000 kilowatts. 

Тез figures 12 et 13: représentent une installation de 
cette puissance. 

Cette facilité d'emploi des combustibles les plus variés, 
jointe à son haut rendement thermique, assure au moteur 
Diesel un avantage considérable au point de vue des frais 
de combustible, la nature de ce combustible pouvant 
étre choisie de la maniére la plus avantageuse en tenant 
compte des frais de transport, de douane et d'octroi qui 
peuvent étre appliqués dans les divers pays. 

Gráce à cet éclectisme, le moteur Diesel a trouvé par- 
tout une alimentation économique et, de ce fait, les res- 
sources en combustibles appropriés à son usage se déve- 
loppent chaque jour, au grand avantage de l'économie 
d'exploitation. 

C'est ainsi qu'en France, ой l'importation des huile: 
minérales est grevée de charges excessives, il a été possible 
de recourir, soit aux huiles de schiste, soit aux huiles de 
goudron produites dans d pays méme en grande abon- 
dance. 


Fig. 14. — Installation de groupes électrogénes 
à moteurs Diesel de l'Hótel des Postes d'Alger. 


' La figure 14 représente la station centrale de l'Hótel des 
Postes d'Alger, qui comporte deux moteurs Diesel de 
100 chevaux du type vertical de la Société des Moteurs 
thermiques construit par les Chantiers et Ateliers Augus- 
tin Normand;.ces moteurs utilisent les huiles lourdes 
provenant d'Ain-Zeft dans le département d'Oran. 

Le prix effectif des divers combustibles dépend pour 
chaque cas particulier de l'importance des approvision- 
nements, des conditions de transport et des droits appli- 
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qués. Il n'est donc pas possible d'indiquer un chiffre 
uniforme, mais on peut compter disposer en moyenne 
de bonnes huiles de houille d'un pouvoir calorifique de 
9000 cal au prix de 9o fr la tonne. 

La consommation de ce combustible par cheval-heure 
n'étant que de 200 g, il en résulte qu'avec un rendement 
de 90 pour 100 des génératrices électriques associées aux 
moteurs Diesel, on obtient le kilowatt-heure avec une 
consommation de 33o g correspondant à 0,03 fr par 
kilowatt-heure. 

Les électriciens pourront donc recourir avantageuse- 
ment, dans les circonstances les plus variées, à l'emploi 
des moteurs Diesel. Il convient d'appeler particuliére- 
ment l'attention sur l'intérét de l'emploi de ces machines 
comme complément des usines hydro-électriques. 

L'irrégularité de la puissance disponible conduit à 
une trés médiocre utilisation des forces hydrauliques natu- 
relles. En effet, les services assurés ne peuvent corres- 
pondre qu'au minimum de la puissance hydraulique 
disponible, en sorte que le surplus est généralement perdu. 
En complétant les installations hydro-électriques par 
des usines thermiques, il est possible d'accroître nota- 
blement l'utilisation et, par suite, d'améliorer beaucoup 
les résultats financiers. 

Dans le méme but, il importe d'établir des secours 
efficaces pour parer aux accidents des installations hydrau- 
liques ou des canalisations électriques de grandes lon- 
gueurs. 

Une des qualités essentielles des moteurs thermiques 
employés dans ces diverses circonstances doit étre la 
réduction au minimum des dépenses pendant la période 
où la puissance hydraulique est suffisante et la mise 
instantanée en service, en eas de besoin. Le moteur Diesel 
qui peut rester prét à une mise en marche immédiate, 
sans exiger aucune dépense, et qui peut être desservi par 
un personnel extrémement réduit, satisfait mieux que 
tout autre à ces conditions. | 

C'est une des raisons pour lesquelles il mérite toute 
l'attention des électriciens. А. Воснєт. 


MACHINES DYNAMO-ÉLECTRIQUES. 


Sur le rôle des ampères-tours longitudinaux 
au moment de la commutation dans les ma- 
chines dynamo-électriques à courant con- 
tinu (1). 

Les ampères-tours Jongitudinaux, c’est-à-dire le 

nombre des ampères-tours contenus dans le double de 


 l’angle de calage des balais, ont sur le flux del'induit une 


action bien connue. Mais, suivant M. Swyngedauw, le rôle 
qu'ils jouent dansla commutation n'a pas été complètement 
compris parce qu'on les considérait comme constants. 

M. Swingedauw calcule ces ampéres-tours dans le cas 
d'un induit lisse sur la périphérie duquel les conducteurs 
sont réguliérement répartis, et dans l'hypothése que la 
largeur d'un balai est égale à l'épaisseur d'une lame du 
collecteur. 


(DI R. Swynarpauw, Comptes rendus de l'Académie 
des Sciences, t. CLV, 9 décembre 1912, p. 1229-1232. 
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Désignons par 1 et 2 les lames mises en court circuit 
par le balai, 2 étant la lame la plus voisine de la ligne 
neutre, et considérons l'angle dièdre dont l'aréte est l'axe 
de l’induit, dont l'une de; faces est le plan diamétral qui 
passe par la connexion de la lame 2 avec l'enroulement 
induit, et dont l'autre face еї le plan symétrique du pré- 
cédent par rapport au plan neutre. Le nombre de; con- 


ducteurs compris entre les faces du diédre est égal à dE , 


n désignant le nombre des conducteurs périphériques 
portés par l'induit, c le nombre de lames du collecteur, 
2 Y le nombre entier ou fractionnaire de sections d'induit 
compris dans le dièdre. 

Comptons le temps à partir de l'instant où la lame 2 va 
commencer à s'engager sous le balai; soit T la durée du 
court circuit. Depuis l'instant £ = О jusqu'à l'instant 
t = T, la section connectée aux lames 1 et 2 est mise en 
court circuit; à l'instant t = o une ligne de force de flux 
principal rencontre un nombre d'ampére:-tour; anta- 
goniste; égal à 


A. п ,. . 
21 lac < (Га +), 


ia désignant le courant dans le; conducteur: induits con- 
tenus dans l'angle de calage et у le courant dans le: 
conducteurs de la section en court circuit, positivement 
compté dans le méme sens que le premier; j a la valeur 
la à l'instant t = o. 

A l'instant { compris entre о et T, la lame 2 est cou- 
t 
T 


tion en court circuit s'est éloignée de la ligne neutre de la 


verte par le balai sur une fraction z de sa surface, la sec- 


e t : , 
fraction T d'une lame de collecteur; par suite l'angle 


diédre défini précédemment comprend = T spires de 


plus qu'à l'instant і = o, de sorte qu'à l'instant t la ligne 
de force du flux utile rencontre un nombre d’ampère:- 
tours longitudinaux antagonistes égal à 


A. п. : 2ntia 
A=92Y-1 + — (La + + ° 
Tz 'a c (ra J) cT 


2 nti, 

| cT 
a été négligé. Or, d’après des considérations exposées anté- 
ricurement par M. Swyngedauw (!), la variation des am- 
pére:-tours longitudinaux produit une variation de flux 
qui leur e:t proportionnelle. Cette variation de flux peut 
étre considérée comme produite par la superpo ition au 
flux principal d'un flux antagoniste se fermant en partie 
à traver; le: inducteur; et en partie à traver; l'air dans 
l'espace interpolaire, par ce que M. Swyngcdauw a appelé 
les fuites à court trajet. 


C'est le rôle des ampéres-tours qui jusqu'ici 


(!) SwvucEDAvw, Sur la réaction d'induit dans les 
dynamos à courant continu (Bull. de la Société internatio- 
nale des Electriciens, 1908, p. 351). 


Toug XIX. 


Ati, 
cT 

tudinaux crée donc une variation de flux linéaire à 
travers chacune des spires de la section court fermée; 
cette variation induit dans chacune de сез spire: une force 
électromotrice constante ec proportionnelle au taux de 
variation de ces ampéres-tours, On a par suite 


дез ampéres-tours longi- 


"e И г 2 
. La variation linéaire 


Al, . 
ес = ak cT ` 
k est un coefficient constant qui dépend de la constitution 
des circuits électriques et magnétique: de l'induit, des 
inducteurs et du circuit des fuites; c T représente la durée 
d'un tour; par suite, lorsque l'induit tourne à raison de 
N tours par seconde, le mouvement du collecteur sous le 
balai crée, par réaction sur les ampéres-tours longitudi- 
naux, une force électromotrice constante 


ec — 2kn Nia. 


Il est aisé de voir que cette force électromotrice favo- 
rise la commutation. En effet, le flux utile traverse les 
spires de la section en court circuit, en pénétrant par 
leur face gauche (pour le sens positif choisi pour J) et, par 
suite, une diminution du flux utile, engendre dans les 
spires une force électromotrice qui tend à créer un cou- 
rant de sens contraire à celui qui parcourait la section 
avant le court circuit. 

Mais d'autre part, Arnold a montré que le mouvement 
de la section court fermée dans le champ transversal de 
l'induit engendre une force électromotrice 


€g — Kk п №4, 


qui s'oppose à la commutation, К' étant une constante 

dépendant surtout de la réluctance du flux transversal. 
Dans certains cas particuliers, les deux force: e, et e, 

s'équilibrent, mais ce n'est pas le cas général. 


ACCUMULATEURS. 
Accumulateur électrique (!). 


D’après les inventeurs, il y aurait grand avantage 
à faire usage, pour l'empátage de: plaques, d'une matiére 
active composée comme suit : 

Pour les plaque: positives : litharge 3o g, minium 
100 g, peroxyde de cobalt noir 1 g. Pour le: plaques 
négatives : litharge 100 g, minium 30 g, peroxyde 
de cobalt noir 1 g. 

Le mélange dans les proportions indiquées est effectué 
à sec, puis il est soigneusement soumi; à une trituration 
avec 5 pour 100 en poids d'eau oxygénéc. Aprè; séchage, 
on prépare alor: la masse à l'acide sulfurique ce la 
maniére habituelle. Enfin on procéde à l'empátage par 
n'importe quel moyen convenable. Т.Р, 


(1) С. Roisser, А. Rouges et С. ManaTRAY, Addition 
14116 au brevet français 429332, du 11 septembre 1911, 


No 947. — 3 Janvier 1912. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 21 


APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


MACHINES D'EXTRACTIOR. 


La valeur économique des grosses installations 
de machines d'extraction électriques (!). 


Les bons résultats donnés par l'installation des pre- 
miéres grosses machines d'extraction électriques dans le 
bassin westphalien ont amené les constructeurs de 
machines d'extraction à vapeur à faire tous leurs efforts 
pour améliorer la consommation de ces dernières. Avec 
les nouveaux types de machines tandem jumelées, cette 
consommation est actuellement de 12 à 15 kg par cheval- 
heure pendant la période normale d'extraction. En se 
basant sur le prix de 2 marks pour la tonne de vapeur, 
prix admissible dans le bassin westphalien, les frais de 
consommation d'une telle machine à vapeur d'extraction 
s'élévent à 2,4 à 3 pfennig par cheval-heure. 

Une machine d'extraction électrique avec systéme 
Ilgner consomme environ 1,5 à 1,6 kilowatt-heure par 
cheval-heure effectif à l'extraction, ce qui correspond 
pour un prix de 2 à 2,5 pfennig le kilowatt-heure à un 
prix de 3,2 à 4 pfennig par cheval-heure effectif à l'extrac- 
tion. 

Les frais d'installation des machines électriques étant 
plus élevés que ceux des machines à vapeur, cette aug- 
mentation de consommation vient encore s’augmenter 
des frais d'amortissements et d'intéréts supplémentaires. 
Malgré cela, pourtant, les installations de machines élec- 
triques d'extraction se multiplient еп Westphalie et, 
en regardant la chose de plus prés, cela ne s'explique 
pas seulement par unc plus grande facilité des manœuvres 
et une plus grande sécurité. À vrai dire, la valeur écono- 
mique des machines d'extraction électriques est supé- 
rieure à celle qu'on peut déduire superficiellement des 
nombres donnés ci-dessus et demande à étre étudiée 
d'une facon plus précise. 

Il faut tout d'abord envisager quel systéme d'extrac- 
tion électrique on emploie et déterminer exactement la 
dépense en énergie et les frais de production de cette 
énergie. 

Parmi tous les systèmes qui ont été imaginés pour la 
commande électrique des machines d'extraction. les 
deux principaux qui se sont répandus le plus pour les 
grosses installations dans les provinces rhénanes, west- 
phaliennes et silésiennes sont le système Попег d'une 
part et, d'autre part, la commande sans intermédiaire 
de la dynamo d'alimentation par une turbine à vapeur. 

Ce dernier système présente sur le svstème Ilgner 
l'avantage de supprimer les pertes du transformateur 
à volant tout en conservant les avantages de manœuvre 
et de sécurité du systéme Léonard. Un générateur tri- 
phasé est, en généra!, couplé sur la méme turbine et pro- 
duit l'énergie nécessaire aux autres services de la mine, 


e 


(1) W. Parzipri, Elektrotechnische Zeitschrift, 21 no- 
vembre 1912, p. 1205-1209. 


ce qui donne unc charge de base à la turbine qui influence 
favorablement la consommation de vapeur. 

Si cet alternateur marche en parallèle avec un autre 
et si le réseau triphasé produit dans ипе certaine mesuro 
la compensation des à-coups dus à la machine d'extrac- 
tion, on se trouve еп présence du système Iffland. Natu- 
rellement, avec ce système, la consommation de la tur- 
bine dépend directement du service d'extraction. Le 
système Ilgner; lui, a l'avantage de produire ипе charge 
sensiblement constante sur le réseau et a une influence 
favorable sur la consommation de vapeur des turbines 
de la station centrale. Lors de la comparaison des deux 
systèmes, il faut envisager les points suivants : 

D'un cóté, influence directe des à-coups sur la consom- 
mation de vapeur, mais suppression du convertisseur; 
d'un autre cóté, charge constante du réseau, mais perte 
dans le convertisseur. L'influence défavorable de 1а 
machine d'extraction sur la valeur de la consommation 
de vapeur d'une centrale se fait surtout sentir lorsqu'il est 
nécessaire d'adopter la vitesse de 1500 tours par minute, 
eu égard à l'accouplement direct de la génératrice à 
courant continu, au lieu de choisir 3000 tours, comme on 
le pourrait dans de trés grosses installations et pour des 
puissances des alternateurs inférieures à 4000 kilowatts. 
Les turbines consomment, en effet, moins de vapeur à 
3000 tours qu'à 1500. On peut pourtant quelquefois 
parvenir à utiliser la vitesse de 3000 tours en divisant la 
génératrice d'alimentation en deux machines couplées 
en série, chacune de puissance moitió et accouplées 
chacune à un alternateur de puissance convenable. Ceci 
n'est possible que si la demande d'énergie du réseau tri- 
phasé est suffisamment grande. L'exemple suivant va, 
du reste, donner une idée de l'influence des divers fac- 
teurs considérés : il s’agit d’alimenter une machine 
d'extraction située dans les environs d'une station cen- 
trale. La profondeur est de 600 m, le tonnage 1700 
tonnes en 7 heures d'extraction réelle, soit environ 240 
tonnes à l'heure. La charge de basé du réseau triphasé 
pour les autres services comporte environ 2800 kilowatts. 
La consommation de vapeur est alors la somme de la 
consommation de la machine d'extraction et dé celle de 
la charge de base. | 

La figure 1 représente la courbe de puissance résultanie 
en fonction du temps ainsi que les consommations de 
vapeur à 3000 tours, d'une part, et à 1500 tours, d'autre 
part. Ces courbes ont été établies avec une turbine 
Zocly pour une pression de vapeur de I9 atm, une 
température de vapeur de 3309 et une température 
d'eau de refroidissement de 209. La charge de base tri- 
phasée de 2800 kilowatts correspond à une puissance de 
la turbine de 4140 chevaux environ. En considérant la 
vitesse de 1500 tours on trouve que la consommation de 
vapeur est de 482,16 kg par cordée. En considérant 
l'emploi d'un système Ilgner, оп pent envisager pour le 
turbo-groupe la vitesse de 3000 tours. La dépense d'énet- 
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gie mesurée aux bornes du groupe convertisseur est de 
1,49 kilowatt-heure par cheval-heu 
La puissance effective pour ius m 
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vaux, ce qui correspond à 534 x 1,49 — 795,6 kilowatts et 
fournie par l'alternateur de 3595,6 kilo- 
onditions, la consommation du turbo- 
groupe est de 5,9 kg de vapeur par kilowatt-heure; de sorte 
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respondant par le prix de production jusqu'alors obtenu; 


pour être absolument correct, il faudrait établir séparé-, | puissance respective 


ment les frais d'exploitation de la station centrale avant 


et après l'adjonction de la machine d'extraction et éta- 

blir les prix de revient dans chacan de c ces саз. L'auteur |: 

établit ensuite pour plusieurs stations, centrales e eT. 
"la, 

е 


deurs différentes les nombres les plus intéressants, , 
tableau n°'L indique les frais d installation de stations 
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TABLEAU I. — Frais d ‘installation | de statidns $ Сотроҷеез с chacune de 3 lur 'bo-groupes. у... 


USINES. 


-3 groupes composés de 1 turbine à vapeur 
avec condensation, alternateur triphasé, 
excitatrice et accessoires ainsi que les 


S. 
J TURBO- -GROUPES 
de chacun 1000 kw. 
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, centrales comprenant ‹ chacune trois turbo-grou es d' upe 


|l 


nitaire e 1000, 2000, 3 обо, 4600 
кез , „ка, e 
па supposé qu'oi on Wé affaire à des! groupes 


owatts. 
 Zoelly à à Баш pressioh tournan! | 3000 tours, a i 

mpos nf de "5000 yolts, les гоирев eue munis des. 

à chacun 


; com овёс éla 
фаз t A 
соп enseurs à surface ` accouplés directemeht à cha 
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3 TURBO-GROUPES 
de chacun 30dd kw. S 


*oa 451 


Эшб ds p EN 
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canalisations correspondant à chaque Marks märks marks Marks 
turbine à l'intérieur de l'usine ......... 315 ооо 438 000 335 000 645 000 
Pont roulant dans la salle des machines.. 6 000 7 000 8 000 9000 
Tableau de distribution, transformateurs 
pour les moteurs de condensation, éclai- 
rage, canalisations dans l'usine......... 45 000 55 000 65 000 75 000 
Fondations des machines................. 12 000 18 ооо 21 000 24 000 
Dimensions du bâtiment.......... 15 X 25 m? 16 x 28 m° 17 Xx 31 m? 18 >x 34 m! 
Frais du bâtiment (9o marks au m?)..... 33 750 4o 320 47 430 55 080 :1., | 
үс ЖЕКИ ese heres Ant 750 558 320 696 43o 868 080^ - 
"m OTA D 
D d m + 
S . . e | ТУИ À 
établissement (exprimés en marks) en fonction de la capa- | chacune des stations du tableau I los iaia. aunuels - d 
cité de la station centrale. Le tableau II donne pour | production de l'énergie électrique. — .. .. чан 
: Ur MME U } : сн, і 
TABLEAU П. — Frais d'exploitation pour les stations ci-dessus ;' il osos tint 
| ` ida tr aab run] to «ога 
POUR CHAQUE TURBO-GROUPE 
DUM 0 ——À СС 
1000 kw. 2000 kw. 3000 kw. — 4000 kw. р 
NE e*t d os. ose] 4. 
Énergie annuelle produite en kw-h.................. " 732 X 10$ 14,4 x 106 21,6 x 106 28,8 » 10$ 
Dépense spécifique de vapeur y compris les pertes dans les 
canalisations en kg par kw-h....... "m 2:32 7,19 6,93 6,85 
Dépense totale de vapeur en tonnes........... —— 27 240 104 400 149 688 185 280 
Dépense de production de vapeur (2 mar arks par Lonne). . 114 480 208 Воо 299 376 374 560 
Dépense de graissage et de chiffuns...........,.......... 1 200 1 боо ` 1 900 атоо 
Frais d'entretien (2 pour 100 du capital installation)... 8 200 Алооо Вер, 8790. 
Salaires (2 machinistes, 2 électriciens à 1800 marks, з ma- eroe gie ари con. aug el oo Gouin 
nœuvres à 1200 marks)............... RE 9 боо 1900р, , À, о. IE ч бой. m 
Intéret (5 pour 100)............. ————— —Ó 20 290 это — ||, Ai Bao. à Guo 1.22690, 
Amortissement (5 poar 100 machines, tableaux, еіс.). 18 300 29 000: A ees hi PB 799.4. 
A — (fondations et bâtiments). аав С 1 370 LA nad Pos A, M. nAn: |. ur Айни, ‚| 
Divers et pour arroudir... ....... SSC ee 1660 | : Län Lu 3494 э. „|... 292054 
— tr nn кшш er 
| " 173 400 287.780 . 995 Доо. . 48g 900.1... 
Frais par kw-h en pfennig........... Bd eate a 2,43 20 Е 1,83 5a рр ев, polni 
t козбен рза cd oe ИТ 
sit ег 1d. эн] (NET AE 


On a supposé que la pression de vapeur était der2 kg:cm?, 
la température de la vapeur de 330° С., celle de l'eau de 
condensation de 20°; de plus, on a admis que deux des 


groupes fonctionnaient avec 60 pour 100 de leur capacité 
la durée de marche était de 6090 heures par an, ce qu 
conduit à une utilisation de 27,7 pour 100. 
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L'amortissement de 5 pour 100 correspond à une durée 
des groupes de 14,4 années, ce qu'il est facile d'atteindre 
certainement avec les turbines à vapeur. 

La figure 3 donne la courbe des frais de production 
d'énergie rapportés au kilowatt-heure en fonction de la 
capacité totale de la station. Si, sur le réseau d'une de ces 
stations, on ajoute une grosse machine d'extraction, un 
agrandissement de la station ne sera pas en général 
nécessaire parce qu'il est toujours possible de répartir 
judicieusement les heres de fonctionnement de la 
machine d'extraction avec celles des services secondaires. 
Si, pour cette raison ол pour d'autres, l'adjonction d'une 
machine d'extraction n’entraîne pas une augmentation de 
la puissance de la station centrale,le prix de revient du 
kilowatt-heure se trouve amélioré de ce fait. 

Les tableaux I1! et IV contiennent les calculs des frais 
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de production de l'érergie en fonction de la production 
totale annuelle pour une centrale contenant 3 unités de 
2000 kilowatts (tableau Ii!) et une autre contenant 
3 unités de 3000 kilowatts (tableau IV). Ces tableaux 
sont traduits dans les courbes dela figure A. 

Ces calculs sont basés conime ci-dessus sur ипе durée 
d'utilisation de la station de 6000 heures par an. 

Supposons qu'on ajoute sur le réseau d'une de ces 
stations une mach re d'extraction pour un tonnage 
de 240 t à l'heure, un tounage annuel de 480 ooo t et 
une profondeur d'extraction се боо m. 

Pour calculer lénerzi? dépensée annuellement par 
la machine d'extraction, il faudra raisonner de la façon 
suivante : 

Pour la station de 3 X 2000 kilowatts. Énergie 
dépensée par les autres services de la mine par année : 


Frais de production d'une usine géneratrice de A >< 2000 kw, en fonction 


de l'énergie annuelle produite 


| 1 GROUPE. |? GROUPES. |? GROUPES. |? GROUPES.|2 GROUPES. 


| 1? 13 | Ÿ эт 24 | 


Energie annuelle produite en millions de kKw-h.............. b 
Utilisation de la puissance pour 1 ou » groupes pour 100... 100 62,5 73 8N i 100 
Dépense spécifique de vapeur (y compris les pertes dans les 
canalisations) kg par kw-h............. —— ЕВ DM 6.7 2:19 6,9 DP °,; 
Dépense annuelle dc vapeur... ....... Р RI Rcs o Ie nna tonnes Хо 100 107 200 124 200 1 dë Ron 100 Ro 
Frais de production annuels de хар" (2 marks p" tonne). marks! | 160800 314 500 318 Доо 284 боо 3^1 боо 
Frais de graissage et de torchons..... dei Те » 1 100 1 600 оо 2 000 ? 200 
Frais d'entretien de l'installation...... "m » 10 000 11 200 1 боо 19 000 12 400 
$а1а1ге$............................. nn a re AS » 9 200 9 200 9 200 у 200 9 260 
Intérét (5 pour 100).......... У" РЕ Рели » 27 970 27 20 27970. эл (020 27920 
Amortissement (5 pour 100)................... РТР » 26 750 26 750 26 720 MET 790 26 720 
Divers et pour arrondir.............. TERME Lo. aso, . d 1N30 1 930 1030 2 130 2 230 
DE E , i 
237 боо 293 100 527 700 364 боо 402 300 
Frais par kw-h en pfennig............ 1.97 1,99 1, N? 1,54 1,68 


TaBLEAU IV. — Frais de production d'une usine genératrire de 3 


x З ооо Kw. en fonction 


de l'energie annuelle produite. 


— — 


| GROUPE. I2 GROUPES. |? GROUPES. |2 GROUPES. |? GROUPES. 


e —MÀ —— + — — 


Énergie annuelle produite en millions de kw-h.......... S jh "2,5 ^ 31.5 36 
Utilisation de la puissance de т ou 2 groupes................. 100 62,7 ch 83.7 100 
Dépense spécifique de vapeur (у compris les pertes dans lcs 
canalisations) kg par kw-h.................,...,..,,, .... 6 э sro 6.9 6.8 6,7 
Dépense totale annuelle de vapeur.................... tonnes 117 000 195 022 IRIDIO 208 330 234 000 
Frais de production annuelle de vap' (2 marks p'tonne). marks! 234 (00 311 850 363 420 417 060 468 ооо 
Frais de graissage et de torchons....,..,....,..,,..... » 1409 1 Q00 э 00 э 509 э Моо 
Frais d'entretien de l'installation.................. M » 1? 000 13 Хоо 14 400 15 000 15 600 
SalairCS ou eroe eR E aa e, CERE —— уй РР » 9 200 Q 200 Q ?00 Q 200 9 ?0o 
Intérét (5 pour 100) ...... ТОРОТУ ТУРЕ » 34 20 34 N°20 34 520 31870 34 850 
Amorlissement (5 pour зоо)........................- » 30 70 эз 75n б 750 20 750 ^6 750 
Divers et pour arrondir..... bed fées eeh РИ " 1 830 1 930 ' 030 ? 130 2 230 
32-200 407 500 | 460 160 514 Soo 566 Soo 
Frais par kw-h en pfennis.........,.. DLE 1,81 | iss 1,63 1,97 
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15 millions de kilowatts-heure; aprés l'adjonction de la 
machine d'extraction cette énergie, en supposant une 
dépense de 1,72 kilowatt-heure par cheval effectif à 
l'extraction, est portée à 15 + 1,833 = 16,853 millions 


© 


TN 


Frais de production delénergie en pf per K Wh 


Je f 342000 - J1J000 UT] 
Qppacitó desgénéretricos еп KW 
Fig. 3. 


de kilowatts-heure. Les frais correspondant à 15 millions 
de kilowatts-heure comportent 293 100 marks; on déduit 
de la courbe 4 que ceux qui correspondent à 16,833 mil- 
lions de kilowatts-heure correspondent à 318 144 marks. 


Energie annuelle fournio parJusine gánéretrico on millions de Ke A 


Fig. 4. 


Les frais totaux d'exploitation de l'usine se sont donc 
accrus par l'adjonction de la machine d'extraction de 
35 044 marks, ce qui correspond aux frais totaux annuels 
d'énergie utilisée par cette machine. A l'aide du méme 
raisonnement, on trouverait que, pour une station cen- 
trale composée de З uuités de 3000 kilowatts, les frais 
annuels seraient de 23 194 marks. 

Il ressort de ceci que, pour un siège d'extraction im- 
portant, comine les frais de premier établissement ces 
stations sont loin de croître proportionnelleinent à la 
puissance installée et que, par exemple, une station de 
3 X 4000 kilowatts ne coûte guère que le double d'ure 
station de 3 X 1000 kilowatts; il est avantageux d’ali- 
menter par la même usine le plus grand nombre possible 
de services, pour diminuer le prix се revient du kilowatt- 
heure. Daus les premières années naturellement, cette 
station ne scra que peu chargée, mais cela a assez peu 
d'importance parce qu'une petite turbine à pleine charge 
n'a qu'une consommation de vapeur légérement inférieure 


Consommation de vapeur par KWh.. 
X 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 95 


à celle d'une grosse turbine incomplétement utilisée, 
comme le montre la figure 5. 


0 


8 


> 


м 


~ 


* 


с 


^e 


~ 


аео Geer 


© 


SA en Sé 2000 3000 GC GC 
i Charge en Ki. 
Fig. 5. 


П est conc préférable toujours, dans le cas qui nous oc- 
cupe, ct en prévision des agrandissements futurs, de choi- 
sir des unités aussi grandes que possible. 

Si nous voulons maintenant passer à la détermination 
Ce la consommation annuelle d'une machine d'extraction, 
nous constatons qu'en tenant compte de l'énergie em- 
ployée par heure à l'extraction, nous n'obtenons pas le 
résultat exact, parce qu'il n'est pas possible de se baser 
sur une utilisation complète de l'installation; la valeur de 
cette dernière étant en réalité plus petité que celle qu'on 
admettrait. 

Pour obtenir un résultat logique, il faut prendre les 
données moyennes résultant des essais effectués sur 
plusicurs grandes installations semblables. 

Le tableau V indique, pour plusieurs grandes installa- 
tions de machines électriques et de machines à vapeur 
de la région westphalienne, les résultats obtenus par 
l'Association de surveillance des chaudiéres du District 
се Dortmund et par l'Association des Ingénieurs alle- 
niands. 

On voit, d'aprés ce tableau, que l'installation Deutscher 
Kaiser est mal utilisée; la profondeur ct lé tonnagè sont 
environ la moitié de ceux qu'on avait prévus lors de la 
construction. La consommation est élevée et comporte 
2,29 kilowatts-heure. 

L'installation de Rheinelbe est aussi médiocrement 
utilisée, environ 55,60 pour тоо. Seul, parmi ces trois 
essais, le puits Emscher Lippe, avec une utilisation de 
77,6 pour 100, donne de bons résultats. 

Pour les лс ӨЗ à vapeur également, la consomma- 
tior est d'autant meilleure que l'utilisation est plus com- 
plète. Les résultats obtenus au puits Westerholt sont 
remarquables avec 13,34 kz dc vapeur. 

Si l'on veut maintenant, éterminer la consommation 
annuelle de vapeur d'une machine à vapeur d'extraction, 
on ne peut pas employer les nombres précédents sans les 
corriger, parce que la machine doit être tenue sous 
vapeur les dimanches ct jours de fétes, et consomme une 
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TABLEAU V. — Consommation de vapeur et d'énergie des machines d'extraction de la région Westphalienne. 
| ре D 8 P 


CAPACITÉ. 


NOM DE L'INSTALLATION. 


nergie 
Tonnes Und à pus Tonnes 
i à d'extrac- уйдө 'h * 
l'heure. tion. остен l'heure 
Machines d'extraction 
électriques Deuts - ï 
сһег-Каіѕег........ | 150 700 390 85,1 
Rheinelbe ...........| 127,5 | 1000 473 192 
Emscher Lippe ...... | 2:6 900 722 225 
Machines d'extraction 
à vapeur Schürbank 
et Charlottenburg .. | 132 8oo 39? 141 
Julia.......... ee f 126 800 3-4 123 
Hélène et Amalie....]| 110 658 21] 90,4 
Wilhelmine Victoria.. | 140 Roo 415 122 
Westerholt.......... 114,5 Roo 340 145,8 


quantité de vapeur variable avec la longueur et l'étan- 
chéitó des canalisations et avec le nombre des cordées 
effectuées pour les visites du puits et autres travaux. 
On n'a malheureusement pas encore effectué d'essais sur 
cette consommation des dimanches et jours de fétes pen- 
dant une année. П ne faut pas, d'autre part, pour établir 
les comparaisons, prendre comme chiffres les consomma- 
tions correspondant à la période active de l'extraction. 

Le tableau V montre, en effet, d’une façon trés nette 
la différence qui peut exister entre les chiffres relevés à 
pleine extraction et ceux qui correspondent à une période 
de 24 heures. Cette différence est notablement trés sen- 
sible pour le puits Schürbank et Charlottenburg, ой la 
différence est d'environ 46 pour 100. Cela tient à ce que la 
montée et la descente du personnel, ainsi que les autres 
manœuvres influent sur le chiffre correspondant à 
24 heures, tandis que l'autre nombre avait été établi pen- 
dant le poste de 8 heures oü l'extraction avait été la plus 
active. Malgré cela, les nombres établis donnent une idée 
de la grandeur des consommations des machines à vapeur 
modernes et peuvent étre utilisés pour des estimations 
premiéres. Il faut pourtant bien se garder de prendre des 
nombres trop faibles et toujours considérer que la con- 
sommation de vapeur est sensible aux irrégularités de 
marche, aux fuites dans les soupapes et les canalisations 
et à l'habileté des mécaniciens. 

Avec les machines électriques, il est toujours trés facile 
d'évaluer la consommation d'énergie à l'aide des comp- 
teurs. Le tableau VI montre les résultats obtenus sur 
plusieurs installations d'extraction électrique; ce tablcau 
moutre également que le rendement global est favo- 
rable lorsque l'installation est convenablement utilisée 
(tableau VI). 

On reproche souvent aux installations llguer de tra- 
vailler trés défavorablement lorsque le coefficient d'utili- 


RESULTATS 


DURÉE DE L'ESSAI 8 HEURES. 
pendant 25 heures. 


7 «ань ч ~. 


Consom- | Consom- Consom- | Consom- 


| Énergie 


l'rofon à Fourie mation mation mation mation 
deur d'energie |de vapeur|Utilisation | d'energie [de vapeur 

d'extrac kerrik kw-h par! kg par pour 100. kw-h par kg par 
tion i cheval- cheval- choval- cheval- 


heure. heure. heure. boure. 


se AE 


= 
378 = 30,7 2,7 s 
369 — 55,6 2,03 — 
670 — 25,0 ,26 — 
603 16,46 | 8o — 34,1 
Aug 26,82 | 5o — 30,96 
554 24,7 67 — 23 

607 21,13 | 66,2 — 275,8 
534 13,34 | 85 — non mesure 


sation de l'installation est peu élevé. Il est naturel que, 
si la vitesse d'une cordée doit rester aussi grande pour 
un nombre restreint de cordées que pour l'utilisation 
complète, la dépense par cordéc dans ce cas sera la méme; 
et les pertes à vide du groupe convertisseur augmen- 
teront. 

On déduit de là que, si une installation d'extraction 
doit, pendant un certain temps, fonctionner en charge 
réduite, il est économique de diminuer la vitesse de chaque 
cordée dans une proportion telle qu'il soit possible de 
fonctionner sans volant. La grandeur du moteur du 
convertisseur et la capacité de la station servent à déter- 
miner la valeur de cette vitesse, car il faut naturellement 
que, lors du fonctionnement sans volant, le moteur du 
convertisseur et la station centrale soient capables do 
supporter les pointes du diagramme d'extraction. 

Dans l'exemple ci-dessus, le moteur du convertisseur 
pour le nombre normal de cordées et l'emploi du volant 
doit étre capable d'une puissance de 1000 chevaux envi- 
ron. Si l'on tient compte que la capacité de surcharge 
est de IO pour 100 environ, il est possible d'admettre, 
lors du fonctionnement sans volant, une vitesse d'environ 
7m: s au lieu de 16 m : s quand on emploie le volant, 
le nombre de cordées étant réduit à 30 par heure, et le 
coefficient d'utilisation à 67,5 pour 100. La dépense 
d'énergie, dans ces conditions est d'environ 1,35 kilowatt- 
heure par cheval-heure à l'extraction. Si donc le tonnage 
extrait par heure peut l'étre en 3o cordées, il est possible 
de fonctionner sans volant, si le dimensionnement de la 
station centrale et celui du moteur le permettent. Il est 
donc intéressant, dans les installations Ilgner, de disposer 
le volant de façon qu'on puisse facilement le découpler 
de l'arbre. 

Les machines d'extraction électriques offrent de plus, 


sur les machines à vapeur, des avantages qu'il est difficile 


NES — — ~ 
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TABLEAU VI. — Resultats d'essais sur е machines electriques d'extraction. 
ІА à г 
4 
Ж © 
MODE DE CONSTRUCTION · PROFON-| , сава 
CHARGE] peur | L'INSTAL- | onge | TON- lon (SE F £ 
NOM DE L'INSTALLATION. Le normale |d'extrac- | LATION de | МАӨЕ |s,rioN| 2 $85 
: E aal, 999 dê partie ME tion |е construlte|. recur total pour 100. 2 бен 
| de parte moe [viae | "n [ремин |^ pou dep 
: Lx | сед 
үр 19110119353 өр 3$9 | | : 175 tonnes 
d m ; 
Puits de Wendel, Pelkun,| PARE Kifpe PENE: Yigner 5600 | -740 à à l'heure |365 jours 335" 794 — 1,54 
: RTS BAMA ni ones nur: (т 9.2 iol onu ol eq tim: | 900 m. 
file го кит у 29. йч, Ф dou. 1: omo[qvooon nr dr o | Me tonnes 
ipe, Castelleng Iob: ad Roule. KER-IS, Bal » 2309 | 26; ‹ àlheure lis heures] 1238| 62,5 | 1,53 
TL М5 ОРЕ 250. «пос 99 1919:13 260 m, | 
A і : " ig | í 70 tonnes 
Nh ENEE ‘pôle huic cae MENT Kane e DZ ч. » 1 500 750 F à l'heure |365jours| 112617 — 1,73 
shall ecc ee | 5 "i 
| 750 m. 
| | ^ ГА e Log nes 
Mine de potasse, Salzdet-! Poulie Kop —5m.| » 3100 | 675 ‹ à l'heure |6h 9o m. 517| 61,5 | 1,4] 
fürth ecco [esce pm. | 820 m. : 
27 m | (180 tonnes 
Usine allemaride! Solwa ау, Tambo r tj Undrique » 3 200 476 \ à l'heure | 3 mois 10 990 = 4,99 
Bernbrug...[f. метр = zs p |$ 500 т. | ; 
is | 8o tonnes : 
Usines ot deed sni x Кере D—6m.| » 1 700 572 à l'heure |8h 52 m. 44o) 63 1,91 
tasse, Bernterode ...... | 572 т. 


| 


de chiffrer au point de vue des dépenses d'huile, de chif- 


fons „её; xéparaGons, Rufin, elles permettent d'installer 
directeroent!.]at»müchino; d'extraction électrique sur le 
chevalement de la mine, ce qui conduit dans beaucoup de 
ба$1% ‘ur écorionite sensible de l'installation, car si les 
fea del oonstructiod!;du chevalement sont plus élevés, 
cette auginéritation ne correspond pas au prix supplémen- 
tire de Hi fuut envisager pour une machine d'extraction 
$uR do: sul, isirtout si l'on rencontre quelques difficultés 
-019 Jiriry za 
191535 goi: 
-olquooon'] о! 


.IRágidnibnt pour l'essai des ventilateurs. — La Zeits. 
des Ver. deutsch, Ingen., du 2 novembre, publie le projet de régle- 
ment pour les essais des ventilateurs, élaboré par une Commission 
de la Société des Ingénieurs allemands. 

- be projet en question est destiné à réglementer les essais de ren- 
dement des ventilateurs rotatifs. ЇЇ énumère les divers facteurs 
que l'on peut avoir intérét à connaitre, quand il s'agit du fonctionne- 
ment d'une installation de ventilation, indique la nature et la durée 
des essais à effectuer à cet effet, selon la destination de ces facteurs 
et notamment les pressions statique, dynamique et totale d'un 
gaz. Il donne ensuite une formule pour le calcul des rendements 
isotherme et rapporté au gaz au repos, des ventilateurs essayés, 
ainsi que diverses formules simplifiées, pour déterminer la section 
équivalente d'un réseau de distributicn. - 

Pour l'exécution des essais de rendement, il détérmine les points 
entre lesquels doivent étre faites les mesures des pressions et les 
moyeas à emer pour mesurer le volume du gaz. Puis il indique 


H 


dans les fondations. Il est à remarquer du reste que 
l'adhérence du câble sur la poulie Коре est bien meilleure 
avec cette disposition, qui permet de supprimer les 
changements de direction du cáble; il suffit en effet do 
l'enrouler autour de la poulie Kœæpe et de le ramener 
vers le centre des deux compartiments du puits, d'une 
quantité égale à la différence entre le rayon de la poulie 
Kæpe et la moitié dela largeur de chaque compartiment. 
i Ж Е. Р. 


comment on doit opérer pour mesurer le débit des ventilateurs 
d'aération des mines et des autres ventilateurs industriels aspi- 
rants ou foulants ainsi que la nature des manomètres à utiliser à 
cet effet, 


Emploi de l'électricité dans les puits à pétrole. — D'après 
Electrical Review, des Etats-Unis, l'emploi du courant électrique, 
dans les puits à pétrole de Californie, permet de réduire considé- 
rablement les frais d'exploitation, L'épuisement et le forage des 
puits au moyen de l'électricité reviennent à bien meilleur compte 
que les mêmes opérations effectuées au moyen de toute autre 
méthode. On estime que le fonctionnemert des pompes actionnées 
à la vapeur revient en moyenne à 46,8 fr par jour et par puits, 
tandis que le méme fonctionnement, au moyen de l'électricité, ne 
coûte pas plus de 5,30 fr. La plupart des puits en exploitation ont 
environ 450 m de profondeur, pourtant on en rencontre certains 
qui mesurent jusqu'à 900 т, 
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Tome XIX. 


TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE. 


Utilisation des deux ondes émises par un 
transmetteur à accouplement rigide en 
radiotélégraphie (1). 


INTRODUCTION. — C'est un fait bien connu que 
lorsqu'une antenne dans un transmetteur de télégraphie 
sans fil est accouplée rigidement à un circuit oscillant 
fermé, elle émet une onde complexe, qui est en forme de 
battement et peut se décomposer en deux ondes simples. 
Lorsqu'on reçoit ces ondes, il est d’un usage courant de 
syntoniser l'appareil sur l'une ou l'autre d'entre elles, 
et, de ce fait, une partie considérable de l'énergie rayon- 
née ne peut pas étre absorbée par le récepteur. Il semble 
au premier abord qu'il est regrettable de n'utiliser qu'une 
seule onde en abandonnant l'autre qui représente une 
égale énergie; de là, il n'y a qu'un pas pour tenter d'oh- 
tenir un meilleur résultat par la réception simultanée 
des deux ondes transmises. | 

À ce propos, plusieurs méthodes ont été proposées 
par MM. G. Seibt, J. Hettinger et J.-A. Fleming, mais, 
à notre connaissance, elles ne furent accompagnées d'au- 
eune preuve expérimentale. 

La méthode qui va suivre, proposée par les auteurs, 
demandait à être essayée pour résoudre le probléme. Bien 
que nous n'ayons obtenu aucun avantage par l'utilisation 
des deux ondes au cours de nos expériences de juin à 
septembre 1911, il est cependant trés intéressant de 
remarquer que les deux ondes furent en tous les cas uti- 
lisées dans le récepteur. 

Principe GÉNÉRAL. — Si la longueur d'onde propre 
de l'antenne et celle du circuit oscillant fermé, mesurées 
séparément, sont trouvées toutes deux égales à ào, et que 
le coeflicient d'accouplement des (eux circuits est k, 
comme, dans un transmetteur ordinaire, les deux ondes 
émises À; et À, sont respectivement 


Au = oV iz k, 
№, = Му [== Л. 


Dans Іа pratique courante, on accorde le récepteur 
sur А; ou sur Аз et, par suite, les conditions électriques du 
circuit de l'antenne et de celui du détecteur dans le récep- 
teur se trouvent être différents de celles du transmetteur. 
Mais maintenant, nous nous proposons de placer notre 
récepteur dans des conditions électriques identiques à 
celles du transmetteur, c'est-à-dire d'ajuster les longueurs 
d'onde et le coefficient. d'accouplement de l'ensemble 
récepteur aux valeurs À et k qu'ils ont dans le transmet- 
teur. De cette facon, la longueur d'onde composée du 
récepteur sera certainement égale à celle du transmetteur 
et ses composantes À; ct ^, résonneront exactement avec 
———————— c" 

(^) W.TonikamA et E. Улкоулма, Electrician, t. LX N, 
II Octobre 1912, p. 22-25. 


celles de ce dernier. Ceci est le principe de notre méthode 


de double résonance. 

EXPÉRIENCES PRÉLIMINAIRES. — 1. La première ques- 
поп est de déterminer quelles sont les longueurs d'onde 
à la transmission donnant le maximum d'effet au récep- 
teur qui possède une longueur d'onde composée de À, ct 
Às pour un accouplement serré des bobines primaires еї se- 
condaires, celles-ci ayant la méme longueur d'onde >o. 

Pour élucider ce point, nous avons monté un récepteur 
du systéme représenté par la figure 1, et nous avons réglé 


Fig. à. 
A antenne; T transformateur Tesla; € condensateur; 
D détecteur; P potentiométre; T téléphone. 


les longueurs d'onde du primaire et du secondaire à 
443 m. Dans le voisinage était installé un ensemble trans- 
metteur constitué en intercalant un petit éclateur dans 
le circuit oscillant d'un ondemètre. Nous avons observé 
alors les longueurs d'onde donnant le maximum d'effet 
au récepteur. L'accouplement au récepteur variait pro- 
gressivement et les longueurs d'onde transmises étaient 
variées graducllement pour chaque valeur dc l'accouple- 
ment dans le récepteur. 

Les données recueillies et caleulécs figurent au Tableau I. 


TABLEAU f. — Juillet 1911. 
Mesure Calculé 
TT 1 -—— Е ~ — -———— 7 
Distance Longueurs d'onde еп metres J 
d'acuou- des ondes donnant À ——-. 
А AAA 
plement le maximum de reception. 
hi a. 
3 929 350 446 1,007 
3 D°0 355 149 1,009 
oq ^05 (2 453 1,023 
= > ` 
z 455 104 446 1,007 
= ИШЕ Б: e EN 
5 £ ZA A () 3 
= y 127 {27 119 -99 


Il découle de ces résaltats que le système récepteur peut 
recevoir deux ondes An et Aa, complètement différentes 
de la longueur d'onde propre du primaire et du secondaire. 
Nous avons calculé 


"ERIS A3 0 
Au = | = et —- 
1 2 443 
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Ја première exprime la relation entre les longueurs d'onde 
des deux circuits oscillants et les deux ondes émises par 
le transmetteur. 

Ces relations montrent que А; et À; coincident avec les 
deux ondes qui seraient émises par le systéme récepteur 
s’il fonctionnait comme transmetteur. 

2. Lorsqu'on place en dedans de la limite d'action 
mutuelle, d'une part, un transmetteur dont le secon- 


Transmotteur, 
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daire et le primaire ont la même longueur d'onde À, et 
sont accouplés avec le coefficient k, d'autre part un récep- 
teur dont le primaire et le secondaire ont tous deux éga- 
lement la méme longueur d'onde Au et peuvent être 
accouplés avec une certaine rigidité, quel sera le coefficient 
d'accouplement qui donnera la plus forte réception ? 
Pour résoudre cette question, nous avons employé le 
montage représenté par la figure 2. Dans ce systéme, nous 


Recepteur. 


Fig. 2, 


G Générateur; 

L Bobine de réactance à noyau de fer; 
К Clef; 

C, C, C,C, Condensateurs; 

А Galvanométre; 


avons réglé la longueur d'onde propre des quatre circuits 
oscillants (5С, Li, L4 С, Ls, Li С; Ly et Le C, T) à une 
méme valeur égale à 247 m. Les deux circuits SC, L4 et 
L: С, L; étaient accouplés rigidement. Nous avons trouvé 
par une mesure effective que les deux ondes émises étaient 
respectivement égales à 282 et 207 m. De ces longueurs 
d'ondes, nous avons déduit par le calcul un coefficient 
d'accouplement voisin de 0,3. Ce système était utilisé 
comme transmetteur, et l'autre, L, C, L; et Le CT 
comme récepteur; la distance entre les deux systèmes 
était assez grande. Les conditions de fonctionnement du 
transmetteur étaient invariables et les lectures au galva- 
nométre А se faisaient d’après les variations du coef- 
cient d'accouplement entre L,C;L; et 1, С, T. Les 
résultats sont réunis au Tableau II et présentés sous forme 
de courbe à la figure 3 : 


TABLEAU II. — Juillet 1911. 


Coefficient Coefficient 
d'accouplemeut Deviations d'accouplement Deviations 
du du du du 

Tesla récepteur.  galranomètre. Tesla récepteur,  galranomètre. 
0,062 5,0 0,235 38,0 
0,070 5,0 0,290 49,5 
0,080 6,0 0,270 55,0 
0,090 7,0 0,280 57,5 
0,109 8,0 0,299 57,5 
0,113 8,0 0,310 46,5 
0,120 8,0 0,330 39,0 
0,135 11,0 0,345 30,0 
0,150 19,0 0,360 26,5 
0,165 18,5 0,375 21,9 
0,180 23,0 0,400 16,0 
0,200 27,0 0,420 92,0 
0,220 38,0 0,425 14,5 


Des résultats ci-dessus il devient évident que l'effet 
maximum est obtenu quand le coefficient d'accouplement 
dans le récepteur coïncide avec celui du transmetteur, 
c'est-à-dire qu'un tel ensemble récepteur placé dans la 
limite d'action d'un tel transmetteur à accouplement 


serré peut absorbe» simultanément les deux ondes pro-. 


L, L, L, L, Transformateurs Tesla; 
L, L, Bobines d'induction sans noyau de fer ; 
I Bobine d'induction; 
S Éclateur. 
. T Couple thermo-électrique. 


venant de ce dernier et donner ainsi le maximum de 
courant induit. 

Dans là pratique de la radiotélégraphie, la distance 
maxima pour les signaux dépendra des propriétés du 


Dévietions du gelvonométre 


Coeficients d'rccouplement 


Fig 3. — Courbe des déviations du galvanomètre 
en fonction du coefficient d'accouplement. 


détecteur, et si nous admettons qu'on atteint le maximum 


de distance quand on a le maximum de courant induit 


dans le récepteur, nous pourrons dés lors avoir le meilleur 
résultat en réglant la longueur d'onde propre An et le 


coefficient d'accouplement k pour qu'ils soient identiques 
dans le récepteur et dans le transmetteur. 


ExPÉRIENCES DANS DES STATIONS DE RADIOTÉLÉ- 
GRAPHIE. — 1. Méthode de vérification. — Les figures 4 et 5 
montrent les schémas du transmetteur et du récepteur 


‚ employés dans ces expériences. 


: Dans le transmetteur (fig. 4), les longueurs d'onde. 
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propres de l'antenne et du circuit oscillant fermé furent | 


réglées séparément à la valeur À et les deux furent 
accouplés d’une manière très lâche; par conséquent le 
système émettait une onde unique À,. L'onde émise était 
reçue par un système récepteur à accouplement trés 
láche (fig. 5), bien syntonisé avec le précédent. En raison 


о 
Е 
Fig. 4. — Transmetteur. 
À Antenne; С Ampéremétre à courant 
L Transformateur Tesla; alternatif ; 
O Ampèremètre; K Clef; 
S Eclateur; R Rhéostat ; 
С Coadensateur; HT, Transformateur: 
HT, Transformateur à haute E Terre. 
tension, 


de la syntonie, chacun des circuits oscillants du récepteur 
avait la méme longueur d'onde À. 


Fig. 5. — Récepteur. 


C, Condeasateur shuntant le 
téléphone. 

D Détecteur; 

T Ecouteur téléphonique; 

B Batterie; 

P Potentiomètre; 

E' Terre. 


А' Antenne; 

L, Tesla primaire; 

L, Tesla secondaire; 

C, Condensateur d'antenne; 

C, Condensateur du circuit 
fermé; 


L'accouplement du Tesla transmetteur fut augmenté 
de plus en plus et progressivement en changeant la dis- 
tance entre le primaire et le secondaire, de sorte qu'on 
obtint pour chaque cas deux ondes, leurs longueurs 
différant davantage à mesure que l'accouplement devenait 
plus rigide. 

Le coefficient d'accouplement k peut se calculer par 
la formule 


ой Au et As représentent les longueurs des deux ondes 


Томе ХІХ. 


émises qui, en pratique, peuvent être mesurées au moyen 
d’un ondemètre. Les deux ondes du transmetteur furent 
reçues séparément à l'aide de systèmes récepteurs à accou- 
plement lâche ou à double résonance, et l'on compara les 
intensités. Dans la réception à accouplement lâche, les 
condensateurs variables C, et С, de la flgure ^ furent 
réglés pour obtenir la résonance avec les différentes 
longueurs d'ondes du transmetteur. Quant à la double 
résonance, le circuit fermé et le circuit d'antenne du 
récepteur furent tous deux réglés sur ceux du transmet- 
teur; et l'on flt varier l'accouplement jusqu'à la position 
donnant ]a plus forte réception aux écouteurs télépho- 
niques. Cette position est celle du degré d'accouplement 
identique à celui du transmetteur. 

En dehors de l'expérience préliminaire dont il est 
question plus haut, il fut bien établi, dans l'expérience 
actuelle, que ce réglage du systéme récepteur était la 
position de résonance pour les deux ondes transmises, 
Deux ondes exactement égales à А; et Àg respectivement 
furent émises à plusieurs reprises, et la position ci-dessus 
de double résonance fut vériflée correspondre à Мм ou 
An ou bien aux deux d'une façon plus efficace. 

Dans le transmetteur, la disposition du systéme fut 
conservée invariable si ce n'est l'accouplement du trans- 
formateur Tesla. L'intensité des signaux reçus était 
mesurée par la valeur d'une résistance placée en shunt 
sur le téléphone, permettant de réduire le son jusqu'à 
l'éteindre presque complètement. 

Les expériences furent faites entre les stations radiotélé- 
graphiques de Choshi, Otchishi et Shiomisaki d'une part, 
et le laboratoire de sans fil du Département des Commu- 
nications, à Tokio, les trois premiéres servant de postes 
récepteurs et le dernier de transmetteur. Les positions 
relatives et les distances des quatre stations désignées 
sont indiquées sur la figure 6. 


Fig. 6. — Stations cótiéres du Japon. 


9. Résultats. — Les expériences pratiques ont été faites 
plusieurs fois et à des jours différents, Les résultats sont 


rassemblés dans les Tableaux qui suivent. 
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TABLEAU. Ш (a). — Résultats à Otchishi, les ondes étant 
reçues du Laboratoire de minuit à 4 h du matin, le 9 sep- 
` tembre. Longueur d'onde propre du transmetteur, 508 m. 


Valeurs de k au transmetteur. 0. 0,2 ` 

Dist. d'accouple- 
ment en cm... 

Résist. shuntant pic uf 
le téléphone en 


ohms......... 


0,1. 0,3. 


Double 4.0 


résonance. 


Dist. d'accouple- 
ment еп cm... — 
Résist. shuntant 
le téléphone en 
obms...... eau. AR 


Dist. d'accouple- 
menten cm... — 
Résist. shuntant 
le téléphone en 
ohms..... — ` 


Ondes longues 
recues. 


Ondes courtes 
recues. 


70,0 190,0 110,0 
, Nota. — Les distances d'accouplement et les valeurs 
des shunts du, téléphone sont désignées respectivement 


par les lettres D et К dans les Tableaux qui suivent : 


TABLEAU HII (b). — Résultats à la station de Shiomisaki 
recevant les mémes signaux qu'au Tableau III (a). 


Valeurs de À au transmetteur. 0. 0,1. 0,2. 0,3. 
LU CR WW д 6 5 
Double résonance..... D 25,4 GE 253 n" 
R..... 280,0 320,0 220,0 240,0 
| D.... — 25,0 25,0 25,0 
Ondes longues reçues. ч Ч d D 
6 es TETE — 320,0 250,0 260,0 
D... — 25,0 25,0 25,0 
Ondes courtes recues.. os H у , 
$ Raiss — 300,0 240,0 260,0 


TaBLEAU IV (a). — Résultats à la station d'Otchishi, ondes 
reçues du Laboratoire de ininuit 3o à 4 h, le 14 septembre. 
. Longueur d'onde propre du transmetteur, 505 m. 


Valeurs de k au transmetteur. 0. 0,1. 0,2. 0, 3. 
Double résonance R..... 140-60 220-60 300-110 150-50 
Ondes longues reçues À. — 170-60 400-)о 130-40 
Ondes courtes reçues R. — 150-80 950-120 300-100 


Nota. — Dans l'expérience du Tableau IV (а), l'inten- 
sité des signaux recus était extrémement variable, si bien 
que les valeurs du shunt du téléphone furent prises pour 
les maxima et les minima. 


TABLEAU IV (b). — Résultats à la station de Shiomisaki, 
recevant les mêmes signaux qu'au Tableau IV (a). 


Valeurs de À au transmetteur. 0. 0,1. 90,2. 053. 
Double résonance R......., 210 320 250 320 
Ondes longues reçues H.... — 200 280 290 
Ondes courtes 1eçues R..... — одо Зоо 360 


TasLeau V (a). — Résultats à la station d'Otchishi, ondes 

` reçues du Laboratoire de з h Зо, le 14 septembre à 1 h le 
19 septembre. Longueur d'onde propre du transmetteur, 
`5о5 m. 


Waleurs de A au transmetteur. 0. 


0,1. 0,2. 0, 3. 
Double résonance Я... 140-80 130-80 200-120 600-130 
Ondes longuesreçues R. — 130-80 200-110 600-110 
‘Ondes courtesreçues R. — 


120-140 400-300 дооо-350 
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. TABLEAU V (5). — Résultats à la station de Shiomisaki 
recevant les mémes signaux qu'au Tableau V (a). 


Valeurs de Á au transmetteur. 0. 0,1. 0,2. 0,3. 
Double résonance R........ 250 280 330 380 
Ondes longues reçues R.... — 280 34o 350 
Ondes courtes reçues R..... — Зоо 420 3go 


TaBLEAU VI. — Résultats à la station de Choshi, ondes 
reçues du Laboratoire de тї h 3o à 16 h, le g octobre; 
longueur d'onde propre du transmetteur, 600 m. 


Valeurs de E au transmetteur. D. R. 
ur p" жаК Р ЕЕ ТИЯ 18-15 210 
0,05... ERI dae 17,0 180 
LE зангер РЕ 12,0 130 
0,00. Se si x Quoad я тї, 160 
0.992354: de eig v eaae. MOSS 270 


TABLEAU VII. — Résultats à Choshi, ondes reçues du Labo- 
ratoire de 8 h 30 à 18 h, le 10 octobre. Longueur d’onde 
_ propre du transmetteur, боо m. 


Double Ondes longues Ondes courtes 
; résonance. reçues. reçues. 

Valeurs de AE mm im at аты анна 
au transmetteur. D. . Д. - D. R. D. R. 
0,0 . D 17 ,5 99 — — — === 
0,02..... . 17,0 110 17,5 100 17,5 150 
0,10...... 19,9 140 17,9 130 17,9 170 
UPS de PE ‚ 12,9 125 17,9 1100 17,9 180 
0,22..... 9.9 210 17,9 170 17,9 360 
EE Oca ves 8,0 210 17,9 190 17,9 360 


Dans les Tableaux III (а), III (b), VI et VII, il est 
à remarquer que les distances d'accouplement sont plus 
petites, de méme que les valeurs de К sont plus grandes 
dans le cas dela double résonance, tandis que les distances 
sont partout constantes pour la réception à onde unique. 

Conczusions. — Les expériences préliminaires ont 
prouvé qu'un récepteur à accouplement rigide peut rece- 
voir simultanément les deux ondes d'un systéme trans- 


Fig. 7. — Station d'Otchishi. 


metteur à accouplement rigide, ayant les deux longueurs 
d'ondes et le coefficient d'accouplement communs avec 
le récepteur. Quant aux expériences pratiques, les résul- 
tats ont été quelque peu irréguliers, et cette irrégularité 
est probablement due à des causes échappant au contróle, 


telles que les conditions atmosphériques, les variations 
dans l'étincelle du transmetteur, variations dans le détec- 
teur, réglage du récepteur, etc. Nous avons pris les plus 
faibles valeurs de la résistance shuntant le téléphone, dans 
chaque. cas, et pour plusieurs expériences, nous avons 
obtenu plusieurs courbes, telle que celles des figures 7, 8, 
9 et то ayant pour ordonnées les plus faibles résistances 
et les coefficients d'accouplement comme abscisses. 

L'examen de ces courses révélera les faits suivants : 

1. Lorsque deux ondes sont émises par un transmetteur 
accouplé, la réception d'une seule onde est également effi- 
сасе, sinon meilleure que la réception à double résonance. 
Cette derniére est, en somme, trés marquée, quand le 
coefficient d'accouplement du transmetteur est élevé. 

Dans toutes ces expériences, le transmetteur a toujours 
émis la plus longue des ondes avec plus de force que la 
plus petite, d'aprés les indications d'un ondemétre 
modèle Donitz; par suite, la réception Ce l'onde longue 
fut toujours meilleure que celle de l'onde courte. 


Meurs des Shunts 


Сое? cients déccouplement 
Fig. 8. — Station de Shiomisaki. 


Si l'on montait un transmetteur de façon qu'il émette 
l’onde courte avec plus d'intensité, on obtiendrait proba- 
blement un résultat inverse. Nous ne voulons pas dire 
que les ondes longues sont toujours plus fortes que les 
courtes, mais nous pouvons, par déduction, dire que la 
double résonance n'ajoute absolument rien à la récep- 
tion sur onde unique. 

2. Dans la double réception, aussi bien que dans la 
réception d'une seule onde, un accouplement lâche du 
transmetteur est préférable à un accouplement serré 
quoiqu'il y ait quelques exceptions dans nos expériences. 


KA 


190 


Valeurs des Shunts 


Cuefficiente Joccouprernient 


Fig. 9. — Station de Cheshi. 


De plus, il est trés incommode en pratique que la récep- 
tion des deux ondes ne puisse s'effectuer qu'à condition 
de connaître les longueurs d'ondes propres des deux cir- 
cuits du transmetteur. Par conséquent, un tel système 
est impraticable pour un poste mobile ou pour une station 
qui doit communiquer avec d'autres postes mobiles. 

. La seule application possible est, pour les stations 
communiquant seulement avec des stations déterrninées. 
La réception d'une seule once avec un Tesla à accou- 
plement lâche s'applique au contraire facilement aux 
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Томк XIX. 
stations inconnues, et a, de plus, le mérite de diminuer 
les interférences, puisqu'on n'utilise qu'une onde seu- 


lement. 
ERR RE RS RE de H 
ENEENENEN 


«00 


Valeurs des 3^hunts 


CHANT TELE 


P NR PUT Det" 
Fig. 10. — Courbes moyennes pour les trois stations. 


tuo 


L'intensité des signaux perçus à Otchishi ct Shiomisaki 
présentait une différence marquée de jour et de nuit, 
mais ceux reçus à Choshi étaient presque indifférents 
sous ce rapport. Les expériences faites aux deux premières 
stations eurent lieu toutes de nuit, et celles exécutées 
à la dernière ne le furent que pendant le jour seulement. 
Il convient donc de se rappeler que les résultats qui 
précèdent ne peuvent pas rigoureusement s'appliquer aux 
expériences faites pendant le jour entre stations éloignées. 

Nous avons réussi à utiliser les deux ondes simultané- 
ment, mais nous sommes arrivés à cette conclusion qu'on 
pouvait améliorer la pratique actuelle en recevant des 
ondes uniques émises par un transmetteur possédant un 
transformateur Tesla à accouplement láche, à l'aide d'un 
récepteur muni d'un Tesla accouplé de la méme facon. 

Ces recherches furent effectuées uniquement sur des 
systémes accordés ayant méme longueur d'onde pour le 
circuit de l'antenne et pour le circuit oscillant fermé; 


. les systèmes désaccordés présentant des longueurs d'ondes 


différentes pour les deux circuits n'ont pas été essayés. 
R. B. 


Poste rócepteur des signaux horaires 
du Lycée de Marseille. 


Si rudimentaire; qu'ils : oient, les dispositif; utilisés pour 
la réception дез signaux horaires donnent généralement 
de bons résultats tant que la distance du poste à la tour 
Ее] n'est pas trop coa. ilérable. S'il s'agit de distances 
de l'orire de 800 km, le montage du poste exige quelque: 
coins pour l'obtention d'une perception nette. Aussi 
croyon:-nous intéresser cec: x de поз lecteur: dé.irant 
recevoir les signaux horaires en décrivantle poste installé 
au Lycée de Маг:еШе par M. Devaud, profeiscur de 
Phy:ique. 

L’antenne est constituée par quatre fils de cuivre de 
près de 2 mm de diamètre, long; chacun de 60 m environ, 
tendus entre une lucarne de grenier situé au-de;isus du 
cabinet de Physique et quatre fenêtres de mansarde; 
située: en face, sur une autre aile de bâtiment. La direc- 
tion générale est ver; le Nord-Est. Les extrémité: de: fils 
ont fixées à des anneaux de porcelaine attaché; à de 
fort; pitons par des corde; paraflinées de 1 m de long. 
L'antenne se continue jusqu'au lieu de réception par 


Ne 917. — 3 wen 1913. 


un fil de cuivre qui lui est soudé. Ce fil est du fil de 
4g mm de diamètre, isolé à 300 mégohms pour lumière 
et qui est soutenu par des anneaux de porcelaine eux- 
mêmes attachés à des cordes paraffinées; il traverse le 
plafond dans un tube de verre (ce grand luxe d'isole- 
ment paraît d'ailleurs superflu). La prise de terre est 
constituée par deux fils de cuivre nu soudés à la canali- 
sation d'eau et à la canalisation de gaz. 
L'appareil d'accord comprend une self-induction A et 
un résonateur Oudin ВС (fig. 1). La self-induction 


AA M 
Fig. 1. 


d'antenne est formée de 200 spires en fil de 1 mm de 
diamétre, pourvu de deux guipages en coton, enroulé sur 
un cylindre de bois recouvert de toile d'amiante et ayant 
12 cm de diamètre; elle est pourvue d'un curseur. (Cette 
partie de l'appareil a peu d'utilité dans l'installation, car 
on n'en utilise que 7 ou 8 spires.) Le résonateur Oudin BC 
comprend 250 spire: du méme fil enroulé sur un cylindre 
de 9 cm de diamètre; il est pourvu de deux curseur:. 
On le construit en enroulant le fil isolé en spires serrée: 
sur un morceau de bois tourné; il n'est pas nécessaire 
que ce bois soit paraffiné, mais on a soin de bien vernir 
l'enroulement à la gomme laque. Après dessiccation 
compléte, on donne deux coups de canif le long de deux 
génératrices distantes de 1 cm. Il faut ensuite dénuder 
le fil au canif entre ces deux génératrices. Il est inutile 
d'essayer ce travail avec du papier de verre : on use- 
rait le cuivre sans enlever suffisamment le coton. En 


appuyant la lame de canif contre un fil, оп coupe le 


coton contre le fil voisin; c'est long, mais point difficile. 
Les glissiéres à curseur se font aisément avec du tube 
carré de laiton qu'on trouve chez les fabricants d'éta- 
lages et chez quelques quincailliers. 

L'appareil détecteur L est formé de quatre détecteurs 
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électrolytiques et d'un détecteur à galène interchan- 
geable; par le jeu d'une petite manette; quand on utilise 
la galéne, on a soin de couper en I le circuit des accumu- 
lateurs P. 

L'installation est complétée par deux téléphones 
T et T' de 4000 ohms, deux accumulateurs P débitant 
sur une résistance HM de 100 ohms et un condensateur К 
de 0,04 microfarad. Ce condensateur est formé de quatre 
feuilles de papier d'étain de 10 cm X 12 cm reliées à une 
méme borne et alternant avec quatre autres feuilles 
reliées à une seconde borne, deux feuilles voisines étant 
séparées par deux feuilles de papier mince non collé 
mais paraffiné. 

Sur la résistance MH on prend la différence de poten- 
tiel nécessaire au fonctionnement du détecteur électro- 
lytique. Cette tension est réglée de manière à n’entendre 
dans le téléphone qu’un crissement très faible; on a soin 
en outre que la pointe fine du détecteur soit au potentiel 
le plus élevé. 

Les détecteurs électrolytiques contiénnént trois élec- 
trodes. L'une А (fig. 2) est formée d'un fil de platine 


Fig. 2 et 3. 


de 0,4 à 0,5 mm de diamètre dépassant de 1 cm le tube 
qui le soutient. Lo: deux autres B, B' sont faites avec un 
fil de 0,02 ou 0,03 mm de diamètre usé à l'émeri fin au 
ras du verre et qui doit étre repassé à l'émeri de temps 
en temps. 

Le détecteur à cristaux (fig. 3) comprend une tige 
métallique articulée EF (débris de compas), munie à 
son extrómité inférieure F d'un morceau de fil de cuivre 
de 0,2 mm de diamétre, soudé puis entortillé, avec lequel 
on appuie légérement sur les cristaux. Ceux-ci sont 
enchâssés dans un peu d'alliage Darcet ou serrés dans 
une pince métallique. Pour faire un détecteur de ce 
genre on casse des morceaux de galène où les cristaux 
sont petits mais Dien privés de gangue. On prend à la 
pince divers morceaux qu'on place dans le support- 
pince du détecteur ou dans l'alliage Darcet fondu. . 

L'installation est complétée par un poste d'essai qui 
se réduit à une minuscule bobine de Ruhmkorff de 1 ou 
2 mm d'étincelle ou à une sonnerie dispo:ée dans une 
salle voisine. L'un des póles de cet appareil est relié au 
sol; gráce à une canalisation on l'actionne de 1а salle des 
détecteurs, ce qui permet d'éprouver leur sensibilité.. 


Sur le moyen de remédier à l'affaiblissement des signaux 
radiotélégraphiques sur les vaisseaux de guerre. — Quand 
les appareils de réception des bátiments de guerre sont installés dans 
des cabines entourées de fer, on constate un affaiblissement consi- 
dérable dans les signaux hertziens. Fessenders attribue cet incon- 
vénient aux courants de Foucault qui prennent naissance dans les 
masses de fer et d'acier qui sont traversées par le fil qui amène le 


courant de l'antenne aux appareils; on peut y remédier en enfer- 
mant le fil dans un tube fendu ou continu, de préférence en cuivre 
ou bronze de silicium, sur toutes ses portions qui traverseñt ou 
courent parallèlement à une masse d'acier. Avec ce dispositif on 
supprime pratiquement toute atténuation, et le réglage à la réso- 
nance peut se faire avec toute la précision désirable, 
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APPLICATIONS THERMIQUES. 


CHAUFFAGE. 


-Régulateur automatique de température, 
fonctionnant pour une différence de 
+ 5 de degré C. 


Ayant eu l’occasion d'employer un appareil à gaz 
d'essence dont le fonctionnement était défectueux à basse 
température, j'ai imaginé un régulateur de température 
donnant d'excellents résultats. J'ai eu depuis à installer 
un appareil identique dans une étuve pour le réglage des 
chronomètres d'observatoire, et cet appareil a pu être 
réglé pour fonctionner à + de de degréC. dela température 
désirée. Pensant que les applications de cet appareil sont 
trés nombreuses, pour les couveuses, étuves, etc., et 
comme le dispositif peut être appliqué à tout système 
de chauffage réglable (électricité, gaz, essence, char- 
bon, etc.), il me semble que ce dispositif est susceptible 
d'intéresser les lecteurs de cette Hevue. 

L'appareil, très simple, est constitué par un tube de 
verre en U, monté sur un systéme de balance (fig. 1), et 


M 
Fig. 1. 


dans lequel on introduit du mercure. En A on met un 
liquide volatil dont la force élastique de vapeur varie dans 
де grandes proportions en fonction d'une faible variation 
de température. La force élastique de cette vapeur est 
équilibrée, pour la température désirée, par la pression de 
l'air contenu dans l'extrémité B du tube en U. En ce 
moment, la longue branche du tube est horizontale. Si 
la température augmente, le mercure est repoussé à 
gauche par l'augmentation de la force élastique de la 
vapeur, et le système bascule sur la gauche avec une force 
assez grande pour fermer le chauffage. La température 
venant à baisser, la force élastique de la vapeur baissera 
rapidement, le mercure sera repoussé vers Ia. droite, 
et le systéme basculera en établissant à nouveau le 
chauffage. 

La. figure donnée représente un chauffage par électri- 
cité, mais on comprendra que le pivot peut actionner 
aussi aisément un robinet à gaz ou un relais actionnant 
le papillon d'un système de chauífage à vapeur, eau 
chaude, air chaud, etc. 


Notre appareil, appliqué à la régulation de la tempé- 
rature dans un appartement chauffé par radiateurs, nous 
a donné des résultats excellents. | 

Roland BanipoN, 
Ingénieur-électricien. 


Fers à repasser électriques pour le voyage. 


Diverses maisons allemandes ont mis en vente de 
petits fers à repasser qui peuvent fonctionner à 110 ou 
220 volts par simple déplacement d'une des deux fiches 
de prises de courant. La fiche non utilisée est recouverte 
par un protecteur. 

Ces fers, dont un modèle est représenté par la figure 1, 
sont destinés à servir en voyage où l'on est exposé à 
descendre dans des hôtels alimentés tantôt à 110 volts, 
tantôt à 220 volts. L'appareil est peu encombrant et 
remplace avantageusement le fer à alcool. 

En France, on a établi des appareils de ce genre, mais 
avec trois prises de courant, de façon à mettre les deux 
circuits de chauffage soit en série sur 220 volts, soit en 
parallèle sur 110 volts. 


C'est plus simple comme construction puisque la résis- 
tance se compose de deux parties identiques qui tra- 
vaillent également, mais la troisiéme prise inutilisée est 
génante lorsque la distribution est à 220 volts. On peut la 
placer sur la fiche libre en interposant un protecteur isolant. 

Ces derniers fers sont aussi construits en aluminium, 
се qui les rend trés maniables et faciles à transporter. 

Pour ceux qui ont été en contact direct avec la clientéle, 
les avantages précédents paraissent atténués. Car le client 
ne sait pas souvent ce que veut dire 110 ou 220 volts, 
et quand il le sait, le garcon de l'hótel ой il descend est 
rarement en mesure de répondre à ses questions. 

ll lui reste alors à se renseigner par l'examen des 
lampes à incandescence, ce qui n'est pas à la portée de 
tous, ou à employer un petit voltmétre, également de 
voyage. GG ` 
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MESURES ET ESSAIS. 


MESURES ÉLECTRIQUES. 


La mesure de 1а self-induction et de la capacité 
des antennes (!). 


On emploie presque exclusivement pour ces mesures 
deux méthodes que, par abréviation, on appelle méthode 
du raccourcissement par une capacité et méthode de 
l'allongement par une self-induction. Les valeurs qu'elles 
fournissent pour C et £ d'un méme aérien différent tel- 
lement entre elles que l'auteur s'est proposé de les véri- 
fier, en comparant encore les résultats obtenus avec ceux 
de la méthode de C. Fischer qui détermine la capacitó 
et la self-induction d'une antenne par des mesures 
d'amortissement. 

! Méthodes I et II. — Soient CA et £, la capacité et la 
self-inluction de l’antenn:, le système oscillant corres- 
pondant a pour longueur d'onde 


). == 27 ү Ca X4. 


Si l’on ajoute à l'ensemble une capacité C ensérie avec C4, 
la nouvelle longueur d'onde est 


e / CC. o. 
(MER ZOE 


De ces deux égalités, on tire 


c. с 1) ek E 


E ENT IF 


L'insertion d'une bobine ayant un coefficient dc 
self-induction £ donne de méme | 


LN эт VOCAL + La), 


Cc 2 t LSL : 
ж — е = m————— + 
å T La | " à" 

x A? : 


Méthode III. — L'amortissement d'une antenne de ré- 
sistance Н comprenant aussi bien la résistance ohmique 
que la résistance due au rayonnement est donnée par la 
formule 


ee 


Ô = LES 


la capacité étant exprimée en unités électromagnétiques. 
Une résistance connue r ajoutée à l'aérien introduit un 
nouvel amortissement 


^f o С, 
р v 
| A 


(!] A. Esau, Physikalische Zeitschrift, t. XII, 15 juillet 
1912, p. 658-666. 


f a vi А D е 
d'où l'on tire 
i a 
Ô 
NS 
0 — Ô 


Combinons aux formules 0 et ô' la suivante 


\ = xy Ca £a, 
nous aurons | | 


15 À 1 
use — —(9 — à et La го 
AT тї ( | А 60^ 6—6, 


Ca étant exprimée en centimètres et А en ohms. Pour ses 
expériences, l’auteur employait un circuit primaire, 
un circuit secondaire formé par l’antenne et les induc- 
tanées et capacités successives et un circuit tertiaire 
ou circuit de mesure qui comprenait une bobine et un 
condensateur variable noyé dans l’huile et sur lequel était 
dérivé un petit condensateur destiné à augmenter la pré- 
cision des mesures. Tous les condensateurs supplémen- 
taires étaient du type à gaz sous pression avec chacun une 
capacité de 1550 cm. Onles associait en série ou en paral- 
léle. Les résultats principaux obtenus par l'auteur sont 
les suivants : La capacité de l'antenne diminue en méme 
temps que la capacité ajoutée ou, autrement dit, tant 
que le raccourcissement de la longueur d'onde de l'antenne 
ne descend pas au-dessous de 10 pour 100, les valeurs 
obtenues pour la capacité de l'antenne sont constantes; 
au-dessous, elle décroit trés rapidement; il en est de 
méme pour la deuxiéme méthode; l'inductance complé- 
mentaire ne doit pas produire un allongement de la 
longueur d'onde supérieur à 10 pour 100, si l'on veut 
obtenir des valeurs concordantes pour la self-induction. 
Le condensateur et la bobine auxiliaires doivent étre 
insérés exactement à un nœud de tension de l'antenne; 
d'ailleurs, les valeurs trouvées pour la capacité par la 
seconde méthode sont les mémes que celles que donne la 
premiére. Un graphique trés intéressant est celui des 
courbes obtenues en portant les C4 en ordonnées, et, en 
abscisses, les raccourcissements en pour 100; toutes ces 
courbes ont un maximum nettement accusé correspon- 


dant à l'abscisse 5 pour 100; mais en valeur absolue, ce 


maximum est d'autant plus grand que la capacité auxi- 
liaire a été plus rapprochée du nœud. L'application de 
la méthode de Fischer a d’abord exigé la connaissance des 
amortissements que l’auteur a déterminés par le procédé 
classique de Bjerknes, d’abord sans résistance, puis avec 
la résistance г. Or, quand r croît, la capacité Сл décroit 
et, au contraire, la résistance R de l'antenne croît; il 
faut toujours se tenir dans les limites r < 0, 2 К; on doit 
déterminer l'amortissement avec une précision d'au 
moins I pour 100; enfin, cette troisième méthode devient 
impraticable dans une atmosphére troublée qui influe sur 
l'amortissement; elle est inférieure en précision et rapi- 
dité aux deux précédentes. Le seul avantage qu'elle puisse 
revendiquer, c'est de donner, en méme temps que la capa- 
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Nouvelle méthode pour déterminer 
les pertes à vide d'une machine (!). 


D'une maniére générale, on emploie actuellement pour 
déterminer les pertes dans le fer, par frottement dans les 
paliers et celles dues à la résistance de l'air la méthode 
dite des perte: séparées. On lance la machine à étudier à 
son nombre de tours normal et l'on supprime la machine 
motrice. А partir de ce momeut, le mouvement de 1а 
machine électrique n'est plus dà qu'à l'énergie emmaga- 
sinée dans la partie tournante. Par suite du couple de 
freinage dà aux pertes, le nombre de tours diminue 
progressivement. 

Le moment du couple de freinage est à chaque instant 
dircctement proportionnel au ralentissement et l’on peut 
connaître le couple dû aux pertes en déterminant ce 
dernier; il est possible alors de connaître pour chaque 
nombre de tours la puissance absorbée correspondante. 

Il n’est pas possible, toutefois, avec cette méthode, 
d’obteuir le ralentissement par une mesure directe; il 
faut employer un petit artifice ct opérer de la facon sui- 
vante. On établit la courbe des nombres de tours en 
fonction du temps et l'on détermine le ralentissement 
еп établissant la chute de vitesse par unité de temps. 

La nouvelle méthode décrite ci-dessous permet, au 
contraire, d'obtenir le couple des pertes à chaque instant 
au moyen d'un ampéremétre et de lire directement le 
nombre de tours sur un voltmétre de telle sorte qu'il est 
possible d'obtenir directement le couple des pertes 
en fonction du nombre de tours. Avant d'exposer cette 
méthole nouvelle, nous allons examiner d'un peu plus 
prés l'ancienne méthode « des pertes séparées ». 


Seknden 


Si nous désignons par : 


t, le temps en secondes; 
n, le nombre de tours par minute, 


A 


А ; тп 
w, la vitesse angulaire еп radians par seconde E ); 
50 


(1) А. YrTrTrERBERG, ELlektrotechnische Zeitschrift, 


t. XXXII, 7 novembre 1:12, p. 1158. 


Томе XIX. 


0, le moment d'inertie de la partie tournante en 
gramme-centimètre : вес? (le gramme envisagé ici étant le 
gramme-poids et non le granime-masse); 

Ma, la somme des couples agissant sur la partie tour- 
nante (les couples agissant positivement ont le 
méme sens que le sens de rotation, les couples de 
freinage étant considérés comme négatifs); 

W', la puissance accélératrice en gramme-centimétre 
par seconde; 

УУ, la puissance accélératrice en watts 9,81 X 10-5 W' 
(la puissance donnée au rotor est positives celle corres- 
pondant aux pertes dans le moteur et aux pertes méca- 
niques, négative; 

S, la longueur de la sous-normale à la courbe des vi- 
tesses en fonction du temps. ` — | 
Nous avons entre ces quantités les relations suivantes: 


dto 
(1) . ii: == 0 рр 6-67 
, dw 
(2) W' = Maw = бо 8 0m e$ 
(5) W = 9,81 x 1075 x бь 99 watt, 


Eu introduisant le nombre de tours 


, zc, du 
(4) Al, = 3o 9 qr в", 
(5 Wi am 81 x 1075 x 0 л watt; 
) -(x) ! 9,81 x 1 ( 6n az watt; 
en effectuant les calculs 
du 
(6) Ма = 0,1047 x 0 —— TE g-cm, 
(7) . W =1,076 < 1076 x on 22 watt. 


` : dn: NS 
Dans cette équation аг est le nombre de tours par ве- 


conde, alors que la courbe a été déterminée en établissant 
le nombre de tours par minute. 

La figure 1 représente la courbe de variation de vitesse 
d'un moteur asynchrone triphasé non excité. On voit 
sur la figure que la sous-normale a pour valeur 


n іл 


dt 


(8) S = niangd = 


La puissance accélératrice est alors | 
(9) W —1,0;6 x 1075 x US watt. 


Cette quantité est négative parce que [а sous-rormale 
est négative. Il est donc possible de déterminer le couple 
et la puissance quand on connait le moment d'inertie 
de la partie tournante par mesure directe ou par calcul. 

Cette méthode est également applicable quand il s'agit 
de déterminer les couples de démarrage des moteurs en 
construisant la courbe relative aux nombres de tours 
en fonction du temps. 

Cette métho le а principalement le désavantage de ne 
pas permettre de déterminer si l'accélération varie 


N° 917. — 3 JANVIER 1913. 


d'une façon irrégulière avec le temps; elle est, de plus, 
délicate à appliquer et demande beaucoup de dextérité. 

La nouvelle méthode préconisée fait ‘disparaitre cet 
inconvénient et permet de déterminer les couples et les 
plus petites variations. Cette méthode est basée sur le 
principe suivant : 

Nous savons que la force électromotrice d'une généra- 
trice à courant continu à excitation constante est direc- 
tement proportionnelle au nombre de tours : 


(то) 


К étant une constante qui dépend de l'excitation de la 
machine. 

Si donc nous accouplons directement la machine à étu- 
dier avec une petite dynamo à courant continu d’une 
puissance de +; de kilowatt environ et excitée indépen- 
damment, nous pouvons lire les nombres de tours sur 
un voltmètro branché aux bornes de la machine, Nous 
savons, d’autre part, que le courant de charge d’un cou- 
densateur do capacité C farads est égal au produit de 
cetto capacité par la variation de tension aux bornes 
par unité de temps 


e — Кп, 


(11) (= cht, 
d d 
(12) і= KxCx Чү 
et comme, d'autre part, on a 
dn __ Ma 30 
dt б "mx 
il vient 
; М, 3 
(13) = Кх CT х 0, 
d’où 
60 ` Я 
(14) Ми = КхС X 30 X t g-cm. 


. Si donc, comme dans le montage de la figure 2, nous 
plaçons, aux bornes de la petite dynamo ci-dessus, un 
ampéremétre sensible en série avec un condensateur et 
un voltmétre, nous pouvons solutionner le probléme posé. 

Il faut tout d'abord déterminer la constante K; pour 
cela, on fait tourner par un moyen quelconque, la petite 
dynanio à une vitesse déterminée; on mesure le nombre 
de tours et la tension de la dynamo pour une excitation 
donnée. Puis on effectue l'essai dans le cas du ralentis- 
sement ou de l'accélération comme ci-dessus. La charge 
du condensateur varie à chaque instant et l'ampére- 
métre est parcouru par un courant proportionnel au 
couple. Le voltmétre indique, à chaque instant, le nombre 
de tours de la machine. En lisant les deux instruments. 
à des intervalles de temps convenables, on peut, à l'aide 
des équations (10) et (14) construire directement la courbe 
des couples en fonction des vitesses. Les résultats de la 
méthode dépendent principalement de la sensibilité de 
l'ampéremétre, de la durée de l'essai, de la grandeur du 
condensateur et la durée d'oscillation propre des instru- 
ments, c'est-à-dire de la rapilité avec laquelle les varia- 
tions des indications de ceux-ci suivent les variations 
d'intensité et de tension. Il faut que l'ampéremétre utilisé 
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ait une période d'oscillation propre aussi petite que pos- 
sible, avec sensibilité aussi grande que possible, qu'il soit 
apériodique et muni d'une échelle suffisamment grande. 
Il est avantageux également qu'il donne des lectures di- 
rectes. 

De plus, l'ampéremétre et le voltmétre doivent étre 
lus tous deux au méme moment. Si l'on veut obtenir;une 


Dynemo а 
courant - 


Condenseteur 


Fig. 2. 


grande précision, on peut employer un cinématographe 
pour prendre à chaque instant la position des aiguilles 
des deux instruments; il est possible ainsi d'obtenir 20 
ou 3o lectures par seconde et de déterminer la courbe des 
moments d'une facon extraordinairement exacte. Si 
l'essai doit s'effectuer trés rapidement, on peut employer 
un oscillographe. Cet appareil a l'avantage de suivre 
instantanément toutes les plus petites variations de la 
courbe de courant. L'oscillographe est utilisable princi- 
palement pour les essais qui durent moins qu'un quart 
de minute, si l'on ne veut pas employer de trop grands 
condensateurs. Remarquons en passant que, si nous en- 
voyons le courant de charge du condensateur dans la 
bobine fil fin d'un wattmétre et que nous branchions, 
d'autre part, la bobine gros fil aux bornes de la dynamo, 
avec une résistance en série suffisante, la bobine de tension 
se trouve traversée paruncourant proportionnelau couple, 
la bobine gros fil par un courant proportionnel au nombre 
de tours; l'indication du wattmétre donne à chaque 
instant la puissance du couple résultant agissant sur la 
partie tournante (l'élongation est, en effet, proportion- 
nelle au produit des deux courants ci-dessus désignés). 
Mais, comme en général la bobine fil fin d'un watt- 
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mètre ne peut, au maximum, supportor que 30 milli- 
ampères, il serait nécessaire pour appliquer cette méthode 
d'employer de gros condensateurs. 

Remarquons que l'application de cette méthode peut 
être étendue à tous les cas où il s'agit de déterminer, 
à l'aide de l'accélération produite, des couples agissant sur 
un corps donné. 

Si le mouvement n'est pas circulaire, il est toujours 
assez facile de le transformer par des moyens mécaniques 
de sorte que cette méthode est applicable dans la plupart 
des cas. 

Supposons qu'on veuille, par exemple, déterminer le 
diagramme des pressions tangentielles d'une machine 
à gaz ou à vapeur. Il suffit pour cela de coupler directe- 
ment à l'arbre la petite dynamo et de charger la machine 
avec un couple résistant constant : l'ampéremétre ou 
l'oscillographe qui convient trés bien dans ce cas étant 
donné la rapidité du phénoméne, indiquera trés exacte- 
ment les variations du couple moteur pendant un tour 
de l'arbre; les oscillations se décélent trés nettement, et 
cette méthode offre un grand avantage sur celle des dia- 
grammes d'indicateur parce qu'elle élimine les calculs 
rectificatifs qu'il faut effectuer pour tenir compte des 
effets dus aux différents organes de la machine en mou- 
vement. 

Cette méthode pourrait également s'appliquer à la 
détermination des couples s’exerçant sur le rotor d'une 
machine synchrone et pourrait donner des renseignements 
utiles sur les oscillations pendulaires de ces machines; 
elle s'appliquerait également bien à l'étude des trains de 
laminoirs, des machines d'extraction et des moteurs élec- 
triques pour la traction. 

L'auteur indique qu'il ne peut donner jusqu'à présent 
aucun résultat complet de l'application de cette méthode, 
mais qu'il espére pouvoir le faire sous peu; pourtant il 
recommande l'expérience simple suivante pour se persua- 
der de la précision des indications. 

On accouple la petite dynamo ci-dessus de з; de kilo- 
watt avec un petit moteur à courant continu de dimen- 
sions semblables sous 110 volts, et l'on excite indépen- 
damment la génératrice de facon qu'elle donne une tension 
de 82 volts. On branche aux bornes de cette génératrice 
un galvanométre sensible (sensibilité І division — 10-5amp 
environ) en série avec un condensateur de 1 microfarad. 
Si l'on freine la génératrice en touchant l'arbre trés 
légérement avec le doigt, de facon que la tension baisse 
seulement de {у de volt, on constate une variation au 
galvanométre de plusieurs centimétres. Toutes les varia- 
tions de vitesse peuvent étre facilement appréciées sur 
le galvanométre. 

Mais, comme ce dernier a une durée d'oscillation 
propre égale à 7 s et qu'il n'est pas possible d'obtenir 
des variations lentes de vitesse ауес ce petit groupe, les 
indications du galvanométre sont un peu retardées. Il 
n'est pas possible, d'autre part, d'établir dans ce cas une 
courbe de ralentissement, par exemple, à cause de la rapi- 
dité trop grande d'arrét de ce petit groupe et dela grande 
sensibilité du galvanométre. 

Pour terminer, nous allons indiquer un moyen pra- 
tique d'obtenir le moment d'inertie du rotor d'une ma- 
chine en partant, du reste, d'un principe connu (fig. 3). 


On sort l'induit du bâti de la machine ct on le suspend 
au moyen d'élingues ou de rubans d'acier à un couteau 
triangulaire. On imprime à l'induit un mouvement d'os- 


cillation pendulaire; on détermine, à l'aide d'un chrono- 
métre, le nombre d'oscillations par seconde. Soient : 

t, la durée d'une demi-oscillation (d'une position) 
extréme à l'autre; 

Өд, le moment d'inertie de l'induit, rapporté à l'axe 
de suspension en gramme-centimétre : seconde?; 
= 05, le moment d'inertie polaire de l'induit еп gramme- 
centimètre ` seconde? ; 

G, le poids de l’induit en grammes, 

g, l'accélération due à la pesanteur, 

r, la distance de l’axe de suspension à l’axe de l'induit. 


On a 


05 
(15) {= т Gr 
G 
(16) Өд = Te g-cm : 82, 
' On sait, d'autre part, qu'on a 
G Gr G 
0, = 0, + P 0, = ГЕ 1 


ice qui permet de déterminer 0,. 

Il est recommandable dans сеге expérience de réduire 
‘au minimum la distance entre l'axe de suspension et le 
centre de gravité de l’induit pour obtenir une plus grande 
exactitude dans la détermination de fp. L. P. 


MESURES HYDRAULIQUES. 


Jaugeage des cours d'eau par l'analyse chimique. 


Dans une communication faite à la séance du 21 octobre 


de l'Académie des Scieaces (!), M. Th. Schlæsing père 
rappelle que, dès 1863, il a publié un procédé de jaugeage 


des fluides fondé sur l’analyse chimique, qui peut être 


résumé dan: les termes suivants : 

Dans un fluide s'écoulant dans un canal, à raison d'un 
volume V par seconde, on verse un second fluide à raison 
d'un volume v par seconde, miscible au premier et conte- 
nant, par unité de volume, une quantité Т' d'un corps 
chimiquement dosable avec précision : dans le mélange, 
on dose ce méme corps, et l'cn en trouve une quantité t 
par unité de volume. La quantité e T de ce corps уегеёс en 


———————————— 


(!) Comptes rendus, t. CLV, p. 750-753. 
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1 seconde dans le courant du fluide, se retrouve entière 
dans le mélange formé, et l’on a 


eT —(V--)t, 


TA 


On voit que la détermination de V dépend de deux 
autres : celle de v, à laquelle on peut donner une extrême 


d’où 


précision et celle du rapport т, non moins précis si le 


corps auxiliaire a été bien choisi. 

M. Schlæsing ajoute : « Je ne seis si cette méthode a 
‚теси quelque part une application industrielle; il est pro- 
bable qu'elle a été laissée de cóté, puis oubliée, faute de 
renseignements pratiques sur son emploi en divers cas. » 
Nou: croyons pouvoir affirmer à M. Schlæsing que si les 
ingénieurs hydrauliciens ont peut-étre oublié le nom de 
son auteur, ils emploient parfois cette méthode chimique 
en utilisant le chlorure de sodium dont le dosage se fait 
par l'azotate d'argent. 

M. Schlæsing décrit ensuite, en détail, une application 
particuliére de cette méthode qu'il a eu récemment l'occa- 
sion de réaliser. Il s'agissait de mesurer le débit d'une 
installation de vis d' Archiméde élevant l'eau de mer dans 
une saline. Comme corps auxiliaire, M. Schlæsing s'est 
servi de sulfate d'ammonium, dont il fit dissoudre une 
soixantaine de kilogrammes dans de l'eau de mer; cette 
dissolution était versée dans le bassin oü puisait l'une des 
vis d' Archimède au moyen d'un récipient formant flacon 
de Mariotte. 

Voici comment l'essai était conduit. 

La dissolution de sulfate d'ammonium contenait à peu 
prés 280 g de sel par litre. Elle avait été clarifiée par un 
long repos avant d'étre introduite dans le récipient. Sous 
le tube par lequel elle devait s'écouler, était disposé un 
entonnoir adapté à un tuyau de plomb qui l'amenait 
au milieu de la nappe d'eau jaillissant de la vis élevant 
l'eau de mer au bassin, oü puisait la seconde vis dont on 
voulait le débit. Il s'opérait ainsi un premier brassage des 
liquides; un autre brassage se produisait quand le mélange 
sortait de la seconde vis et s'étalait en bouillonnant sur 
le fond, de 2? de large, du canal qui conduisait les eaux 
à la saline. 

On commengait à compter le temps à l'instant précis 
où le ménisque du liquide ammoniacal passait, dans un 


tube à niveau, sur un trait de la règle divisée placée der- 


riére ce tube. On attendait 5 minutes, temps plus que 
suffisant pour qu'un régime ammoniacal constant se soit 
établi dans le bassin, la seconde vis et une certaine lon- 
gueur du canal. On procédait ensuite à l'échantillonnage 
du mélange d'eau de mer et de dissolution ammoniacale. 
А 20 m de longueur du canal, on puisait de l’eau avec une 
mesure de 200 cm? successivement en trois points, de 


facon à échantillonner trois segments égaux composant. 


la section transversale du canal. Trois flacon: recevaient 
chacun 10 prises faites en un méme endroit. Onretournait 
alors au récipient de la solution ammoniacale et l’on arré- 
tait le compteur à seconde au moment oü le ménisque du 
liquide dans le tube à niveau passait devant une division 
de la régle. L'expérience était terminée. 


= 
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Des lectures faites sur l'échelle du tube à niveau il 
résultait que 104,170 1 de solution avaient óté versós 
en 17 minutes 2,5 secondes, soit 1022,5 secondes; donc 
v = 0,1019 l. La quantité T d'ammoniaque contenue 
dans 1 ] de la solution était de 66,28 g. Dans les flacons 
de prisos d'essais, on trouva 0,0763, 0,0761, 0,0750 g, soit 
en moyenne ( — 0,0758 g. On avait donc 


66 ,2 
И = o ieig (Z0 — 1) = 89. 


Le dosage de l'ammoniaque centenu dans la solu- 
tion versée dans l'eau de mer était fait aprés l'avoir 
étendue suffisamment, dans une quantité d'eau de mer 
connue, pour que le titre de cette solution diluée fût 
voisin de L Tous les dosages d'ammoniaque étaient ainsi 
faits dans des conditions presque identiques; les erreurs 
dues à la méthode ou à l'opérateur sont donc de méme 
ordre et de méme sens et ne peuvent guére affecter le 


rapport T ° 


MESURES MÉCANIQUES. 
Tachymètre, système Morell (!). 


Се tachymètre est basé sur le principe du régulateur 
centrifuge, mais au lieu que, comme dans ce dernier 
(régulateur à boules pour machines à vapeur), les deux 
boules dans leurs mouvements agissent sur un collier 
mobile placé au-dessous des points de suspension des 


boules, dans ce tachymètre ces points se trouvent sur le 
manchon mobile d (fig. 1). А ce manchon mobile est 
fixée une crémaillière Z guidée, qui suit les mouvements 


(1) Elektrotechnische Zeitschrift, t. XX XIII, то oct. 1912. 
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du manchon, et, par un système d’engrenages, agit sur 
l'aiguille du tachymétre qui se déplace sur le cadran de 
l'appareil. Ce type schématique de pendule tournant 
D'est pas utilisable directement sous cette forme pour 


Fig. 2. 


les instruments de précision. On emploie principalement 
pour ces appareils le pendule à quatre boules en croix 
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ou le pendule à disque, qui dérivent tous deux du principe 
du régulateur à boules. Dans le pendule en croix (fig. 2) 
on a prolongé les deux tiges C de la figure 1 au dessus de 
leurs points de suspension de façon à former deux nou- 
veaux pendules. Le point de suspension se trouve à 
l'intersection des deux axes. Autour de ce centre de rota- 
tion sont placés deux ressorts en spirale, qui sont fixés 
respectivement, d'une part, à cet axe et, d'autre part, à 
l'axe de chacun des pendules, et qui équilibrent à chaque 
instant la force centrifuge développée par la rotation des 
boules. Dans le pendule à disque, ce dernier entoure 
l'axe de rotation, et peut tourner autour d'un axe 
horizontal perpendiculaire à l'axe principal de rotation; 
une paire de ressorts en spirale fixés à leurs extrémités, 
d'une part, sur l'axe secondaire, et d'autre part, sur le 
disque, oblige ce dernier, lorsque l'appareil est au repos, 
à occuper une position oblique par rapport au plan 
horizontal passant par l'axe de rotation principal (fig. 3). 
Dés que le tachymétre est en mouvement, le disque tend 
à se placer dans le plan vertical passant par son axe de 
rotation. Au disque est fixé un manchon mobile qui agit 
par divers intermédiaires sur le déplacement de l'ai- 
guille. Naturellement, ces appareils possédent un systéme 
d'amortissement très efficace pour éviter d’être influencés 
par les très petites variations de la vitesse à mesurer, et 
pour les soustraire à l’influence des trépidations et des 
chocs. Leur construction les met également à l’abri des 
effets des variations de température et des champs magné- 
tiques. 

Les tachymétres Morell fixes peuvent adopter, suivant 
les besoins, des formes trés différentes et recevoir l'échelle 
désirable. Les tachymétres de pocho sont généralement 


munis de quatre échelles, un bouton mobile permet d'uti- 
liser l'échelle désirable dans chaque cas. Enfin, sur le 
méme principe, on construit des tachygraphes du type 
industriel et du type de précision; les premiers servent à 
enregistrer la courbe de vitesse d'une machine pendant 
une longue période de fonctionnement, les seconds à 
effectuer des recherches sur les coefficients d'irrégularité 
des machines motrices et sur l'influence des à-coups sur 
la vitesse de ces dernières. 

Dans les tachygraphes industriels, l'enregistrement se 
fait, soit sur une bande de papier fixée sur un enrouleur, 
pour des vitesses de déplacement du papier dc 1,2 à 5 mm 
par minute, soit sur un disque circulaire de papier, pour 


des vitesses de déplacement du disque de 0,25 à 0,5 mm 
par minute. 

Dans les appareils de précision, l'échelle peut étre 
réglée de façon à pouvoir apprécier des variations de 
+ 3,6, 12 et 24 pour 100 dela vitesse moyenne à mesurer! 
La vitesse du papicr peut être portée à 1, 2, 5, 10, 15 
ou 20 mm par seconde. Le principe des régulateurs cen- 
trifuges permet tout spécialement une construction 
particuliérement bonne pour les tachymétres enregis- 
treurs, parce que ce systéme produit une force suffisante 
pour assurer un fonctionnement exact et certain de la 
plume ou du crayon de l'appareil enregistreur. 


E. P. 
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VARIÉTÉS. 


POTEAUX. 
La protection des poteaux en bois en service (!). 


Les poteaux en bois présentent le grand inconvénient 
de se détériorer localement sur une hauteur trè; faible 
au-de;sus et au-dessous du niveau du sol. 

Cette détérioration, due à l'influence combinée de 
l'humidité, de: sels et des germes contenus dans le sol, 
se produit parfois extrêmement vite, malgré les traite- 
ments préalables subis par ces poteaux, de telle sorte 
qu'ils sont hors de service aprè; trés peu de temps (parfois 
un an seulement). 

On e.t ainsi obligé à une surveillance constante et à de 
fréquents remplacements, entraînant de: inconvénients 
de toute nature et des dépenses dont e prix des poteaux 
eux-mêmes ne représente qu'une trè: faible partie. 

Le remède radical qui consisterait à n'employer que 
des poteaux métalliques ou en ciment armé n'est pas 
applicable partout parce qu'il est très coûteux. En tout 
cas, il faut prendre les lignes existantes avec poteaux en 
bois telles qu'elles sont, en cherchant à prolonger leur 
durée le plus po:sible et par les moyens les plus écono- 
miques. 

Les dégradations prématurées étant localisées à une 
région trés peu étendue, le reméde qui s'impose est de 
protéger cette région contre les agents extérieurs. 

On a réali:é cette protection de diver:es manières. 

Le procédé le plus primitif consiste à noyer la base du 
poteau dans le béton ou de la magonnerie. 

Ce procédé simple entraîne la mise en œuvre d'un 
cube de matériaux relativement important qu'il faut 
préparer en place, par suite coüteux; de plus, la protection 
obtenue e;t incomplète pui:qu'il net généralement pas 
possible de donner au béton au-dessus du sol une hauteur 
suffi:ante pour éviter le rejaillissement de l'eau et de la 
boue contre le poteau. 

On a donc cherché d'autres solutions. 

L'une d'elle consiste (fig. 1) à placer à la base du 
poteau p une sorte de dé en béton aggloméré a. 

Extérieurement, le poteau paraît ainsi bien protégé, 
mais en réalité le remède est pire que le mal, à cause de 
l'intervalle b entre le dé et le poteau, intervalle qu'il est 
pratiquement impossible de garnir de maniére à empécher 
l'eau de pluie d'y pénétrer. 

De plus si le dé est en une seule pièce il ne peut être 
posé qu'à la mise en place du poteau, et s'il est en 
plusieur: morceaux, les jeux entre les divers morceaux 
ne font qu'augmenter les espaces vides et amplifier le; 
inconvénients ci-dessus. 

Ce dispositif ne paraît d'ailleurs pas avoir reçu beau- 
coup d'applications. 
eeh 


| (1) Rapport de M. Paul LECLER présenté à la séance 
du 14 décembre de la Commission technique du Syndicat 
des Usines d' Électricité. 


On a cherché d’autres solutions parmi lesquelles celle 
qui consiste à enlever la partie de la base du poteau sus- 
ceptible de pourrir jusqu'à une hauteur supérieure à 
celle de la partie qui peut être attaquée, pour la rem- 
placer par une partie imputrescible. 

On a beaucoup étudié dans ces dernières années, 


notamment à l'étranger, cette solution. Comme le poteau 
doit ré ister à sa base à un moment de flexion provenant 
de l'action du vent sur les conducteurs qu'il [supporte, 
il faut que les éléments ou barres qui le relient à la base 
présentent une résistance au moins équivalente à la sienne 
à l'endroit ой on l'a coupé. 

Un dispositif de ce genre comporte donc toujours une 
base généralement en ciment armé, surmontée d'organes 
ou tirants reliant cette base au poteau au moyen de 
colliera ou tire-fond. 

Un tel dispositif sera donc toujours constitué, en prin- 
cipe, quels que soient les détails particulier: (forme de 
barres, dispositifs d ‘attaches, etc.), de la manière indiquée 
par la figure 2. 

Le poteau p étant coupé en mn, on enlève sa partie 
inférieure et on la remplace par une base b munie de 
tirants ou dehaubans t faisant saillie sur sa face supérieure 
et entre lesquels on replace la partie supérieure du 
poteau p qu'on y fixe au moyen de tire-fond ou colliers v. 

Les tirant: t doivent présenter, à l'endroit de la section 
mn, une résistance au moins équivalente à celle du poteau 
intact. 

Ils doivent aussi résister à l'effort tranchant (!). 


(!) On peut d'ailleurs considérer que lc: tirants doivent 
constituer les montants d'un pylóne de résistance au 
moins équivalente à celle du poteau. 

Leur section doit aussi avoir un moment d'inertie 
suffisant pour qu'ils ne cèdent pas par flexion localisée, 
accident qui menacerait, paraît-il, certains pylônes métal- 
liques de construction étrangère. 
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Comme ces tirants sont appliqués contre le poteau, la 
distance entre eux est faible, plus faible qu'elle ne serait 
dans un pylóne et par suite il leur faut une section relati- 
vement grande, c'est-à-dire un poids notable. 
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Fig. 2. 


Les poteaux n'étant pas toujours exactement ronds, 
ni de méme dimension, tandis que les bases sont forcé- 
ment préparées d'avance à des dimensions déterminées, il 
y a lieu de prévoir les moyens de rattraper le jeu qui peut 
ainsi exister afin d'appliquer les tirants £ contre les 
poteaux dans tous les cas. On y est arrivé en disposant 
les tirants de maniére à ce qu'ils puissent se déformer 
suffisamment (d'une maniére élastique ou permanente), 
ou encore en les interrompant par des éclisses. 

De plus, tout l'effort développé dans les tirants est 
transmis par les tire-fond aux colliers qui les fixent au 
poteau; il est nécessaire que ces pièces soient dedimensions 
suffisantes. 

Toutes les conditions à remplir (base en ciment armé 
de dimensions suffisantes pour étre solidement fixées au 
sol en faisant au-dessus une saillie suffisante pour mettre 
le poteau en bois à l'abri des dégradations prématurée;; 
tirants de forte section, assez longs pour permettre une 
bonne liaison de la base avec le poteau; sujétion et 
dépenses de mise en place, particuliérement dépenses 
de main-d'œuvre; prix élevé d'acquisition de la base 
rendue à pied-d'ceuvre, etc.) conduisent à un prix élevé 
pour la substitution d'une base en ciment à la base en 
bois d'un poteau. 

Sans qu'il soit besoin de recourir à des calculs forcé- 
ment hypothétiques, on peut penser que les dépenses 
d'une telle substitution sont hors de proportion avec la 
valeur des poteaux à conserver, et qu'il vaudrait mieux, 
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tant qu'à faire, les remplacer entiérement par des poteaux 
métalliques ou en ciment armé. 

On a cherché à résoudre d'une maniére plus économique 
et plus simple le probléme de la prolongation de la durée 
d'un poteau en bois en le protégeant et le renforçant 
dans sa section la plus fatiguée sans le modifier en rien 

Une premiére solution qui ne s'occupe que du ren- 
forcement consiste (fig. 3) à fixer sur le poteau une gaine 
en fonte a divisée en deux ou trois pièces par des plans 
diamétraux et réunies par des boulons de serrage. 


Un dispositif de ce genre est simple et semble facile à 
mettre en place, mais il paraît bien difficile de maintenir 
longtemp; une liaison efficace entre un tel dispositif et 
le poteau surtout si ce dernier est de forme irréguliére. 

De plus, rien n'empéche la dégradation du bois. Enfin 
ce dispositif est coüteux relativement au prix du poteau 
à conserver. 

C'est en effet qu'ici la question du prix est capitale. 

Les poteaux en bois qu'il s'agit de protéger ont une 
valeur faible, on ne les emploie que parce qu'ils coütent 
moins cher que d'autres et c'est un mauvais calcul que 
de proposer pour prolonger la vie d'un poteau de »o fr 
d'en dépenser 40 ou 5o. 

Pour que des dispositifs de protection de poteaux en 
bois aient des chances d'étre employés, il faut donc 
qu'ils soient bon marché et en outre facilement appli- 
cables par le personnel d'entretien des lignes. 

C'est ainsi qu'on est arrivé à l'idée de garantir la 
section dangereuse (fig. 4) d'une gaine en ciment armé 
faite sur place et comportant ипе armature (de renfor- 
cement. On évite ainsi d'avoir à approvisionner des 
bases faites d'avance. 

Mais on ne peut souger à faire une telle gaine par les 
procédés ordinaires; la confection des armatures serait 
difficile et nécessiterait des spécialistes d'un recrutement 
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parfois difficile, la surveillance serait très difficile et le prix 
de revient élevé, pourn'obtenir quede: résultatsi incertains, 
car étant données les conditions dans lesquelles se trouve 
la gaine de ciment (faible épaisseur, exposée aux choc: 
et aux intempérie:;), il est indispensable qu'elle soit 
munie d'une armature bien régulière à maille: serrées. 


I 


Fig. 4. 


П est cependant possible de faire rapidement dans de 
trés bonnes conditions les gaines de protection avec le 
personnel ordinaire d'entretien, c'est-à-dire à bas prix et 
notamment sans nécessiter aucuneinterruption de service. 

- П suffit pour cela d'employer des armatures telle: 

qu'elles puissent étre mises en place par le premier venu, 
sans possibilité d'erreur et de les disposer de maniére à 
étre garnies de ciment par coulée sans que leurs spires 
se déplacent. 

On peut parvenir à ce résultat de la manière suivante : 

D'abord en employant comme partie essentielle de 
l'armature une hélice élastique se mettant en place sans 
déformation permanente et qui une fois en place détermine 
la dimension extérieure du renforcement indépendamment 
des irrégularités du poteau; 

Ensuite en combinant aux barres longitudinales de 
l'armature des dispositifs d'espacements tels que barres à 
encoches, fils ondulés, etc., maintenant les spires pour les 
empécher de glisser sous l'action du poids du ciment.; 

Puis en substituant aux ligatures en fil de fer qui ne 
peuvent étre bien faites que par des spécialistes, des 
attaches faciles à poser par le premier venu. 

En outre, pour éviter le déplacement de l'armature 
pendant la coulée, il est nécessaire que certaines attaches 
constituent butées, aussi bien intérieurement contre le 
poteau qu'extérieurement contre le coffrage, de maniére 
que Гоп ait la certitude que de chaque côté l'armature 
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sera garnie d'une couche de ciment d'une épaisseur 
suffisante pour assurer sa conservation. | 

Ce résultat est obtenu par exemple comme le montre 
la figure 5 qui représente une coupe d'armature as 
maintenue à distance du poteau p et du coffrage c par 
les saillies des attaches b et d. 

L'emploi de ces attaches à saillies de centrage permet 
d'employer comme coffrages de simples tóles minces qui 
se placent et se retirent trés facilement sans dégrader 
le ciment. . 

Enfin l'emploi d'un gáchoir muni de deux becs versant 
le ciment de chaque cótó du poteau permet de faire la 
coulée sans aucune difficulté. 

Il suffit alors, aprés la prise du ciment, de le lisser 
à sa partie supérieure qui dópasse le moule; avec des 
moules convenablement graissés on obtient une surface 
extérieure parfaitement lisse. 

D'essais effectués en gare de Tours comportant la 
combinaison des divers moyens ci-dessus décrits (essais 
qui vont étre continués), on peut déjà tirer les conclu- 
sions suivantes : 

1° La pose des armatures est facile et peut s'opérer 
sans outils; . 

29 Une fois posées, les armatures sont régulières et les 
spires réguliérement espacées ;. 

Зо Le coffrage se pose en quelques minutes sans 
précautions spéciales et est parfaitement centré autour 
de l'armature comme celle-ci l'est autour du poteau; 

4° La coulée du ciment est facile et rapide gráce 
au gácheur à bascule; 

5° Après prise,l'enlévement du coffre est aussi aisé que 
la pose. Le ciment est lisse et n'a pas besoin deretouche; 

6° А 1а cassure on retrouve les spires et l'armature 
aussi régulières qu'elles étaient à la pose et parfaitement 
enrobées dans une couche de ciment d'épaisseur con- 
venable et uniforme (1). 

Dans ces conditions (il s'agissait de poteau de 27 cm de 
diamètre environ à la base, à garnir sur une hauteur 
totale de 80 cm), le temps passéest trés réduit et le prix 
de revient faible et proportionné au résultat à obtenir, 

Les gaines de protection ainsi constituées sont donc parti- 
culiérement intéressantes, d'autant plus qu'elles semblent 


‚ pouvoir être très facilement à l'occasion modifiées de ma- 


niére à constituer des renforcements efficaces et peu 
coüteux pour les poteaux fatigués. . 


Paul LECLER. 
Ingénieur des Arts et Manufactures E. S. E. 


(!*) Les armatures, les attaches et l'outillage employés 
pour les gaines de protection des poteaux de la gare de Tours 
ont été créés par M. Paul Lecler (à Châtellerault) en 
suivant les idées directrices qu'il a exposées au Congres 
international d'Electricité de Turin, dans sa communication 
intitulée : Quelques applications électrotechniques du 
ciment armée, reproduite dans La Revue électrique du 


. ro novembre rout, 


Ces idées, qui ont pour but d'obtenir une fabrication facile, 


rapide, économique et irréprochable des piéces en ciment 


armé, sont d'ailleurs susceptibles de multiples applications 
aussi bien à la construction proprement dite que pour la 


, fabrication de piéces de tout genre. 
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« Томе XIX. 


LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Avis d'ouverture d'examens pour l'obtention du 
certificat d'aptitude au contrôle des distribu- 
tions municipales d'énergie électrique. 


Aux termes d'un arrété en date du 7 décembre 1912, des examens 
auront lieu le mercredi 23 juillet 1913, dans les villes qui seront 
désignées ultérieurement, pour l'obtention du certificat d'aptitude 
au contróle des distributions municipales d'énergie électrique, dans 
les conditions fixées par l'arrété du 27 décembre 1907. 

Pour étre admis à subir les épreuves, les candidats doivent étre 
Français et âgés de plus de vingt et un ans au 1“ janvier 1913, 

Toutes les demandes d'admission devront étre adressées, sur 
papier timbré, avant le 15 juin 1913, au Ministre des Travaux 
publics, par l'intermédiaire du préfet du département où résident 
les candidats. Elles seront accompagnées : 

1? D'une expédition authentique de l'acte de naissance du candi- 
dat et, s'il y a lieu, d'un certificat établissant qu'il possède la 
qualité de Francais; | | 

2° D'un certificat de moralité délivré par le maire du lieu de la 
résidence ou par le commissaire de police et dûment légalisé; 

3° D'un extrait du casier judiciaire remontant à moins de six 
mois de date. | 

Les candidats appartenant déjà à une administration publique 
n'auront pas à produire ces pièces, mais leur demande d'admission 
devra être appuyée par leurs chefs hiérarchiques et contenir les 
indications suivantes : 

Nom et prénoms (souligner le prénom donné habituellement), 

Lieu et date de naissance, | 

Administration publique, 

Qualité et grade, | 

Service, résidence et adresse exacte. 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUI. 


Extrait du procès-verbal de 1а séance du Comité 
consultatif du Syndicat professionnel des Usines 
d'électricité du 9 décembre 1912. 


Présents : MM. Frénoy, président; Fontaine, secrétaire général; 
Cochegrus, de Clarens, Doucerain, Hussenot, Sirey. 

Absent excusé : M. Philippart. 

Les espèces suivantes sont communiquées au Comité : 

Созвкп, D'ÉTAT. — 12 janvier 1912: Examen des conflits 
judiciaires ou administratifs auxquels ont donné lieu les colonnes 
montantes (circulaire n? 199 de la Chambre syndicale des Forces 
hydrauliques). — 24 et 31 juillet 1912: Ville de Lille contre Société 
des Granits des Vosges. Étude compléte de la compétence en 
matiére de travaux publics, de marchés de fournitures et de conces- 
sion d'un service public (circulaire n? 198 dela Chambre syndicale 
des Forces hydrauliques). 

Cour DE CASSATION. — Société de transport de force contre 
Enregistrement. Enregistrement, éclairage électrique, bail, clause 
nécessaire, marché de fourniture, droit de 1 pour 100. — 5 no- 
vembre 1912: Laforgue, Conseils de prud'hommes, élections, condi- 
tions, ouvrier, patron, service temporaire, pas de changement de 
qualité (La Loi, 6 décembre 1912). 

TRIBUNAUX civiLS, — Toulouse, 17 mai 1912 : Mandrette contre 
Barthélemy. Voisinage, usine à moteur électrique, risque d'incendie, 
usage du droit de propriété (La Loi, 6 décembre 1912). — Seine, 
18 octobre 1912; Floritta contre Chambre syndicale typographique 


parisienne. Syndicat professionnel, patron, engagement de n'em- 
ployer que des ouvriers syndiqués, validité, violation, rappel par 
le Syndicat, congédiement, pas de responsabilité (La Loi, 6 dé- 
cembre 1912). 

TRIBUNAL CORRECTIONNEL, — Seine, 22 novembre 1912 : Ministère 
publie contre Syndicat des Instituteurs de la Seine. Syndicats 
professionnels, instituteurs, qualité, citoyens chargés d'un ministére 
de service public, compétence, Tribunal correctionnel (La Loi, 
22 novembre 1912). 

Lovacr ОЕ sERvicES, — Cour de cassation, 6 août 1912 : Louage 
de services, congédiement, délai de préavis, faute grave de l'em- 
ployé, renvoi immédiat, pas d'indemnité (La Loi, 14 janvier 1912). 

INTERPRÉTATION DE CAHIER DES CHARGES, — Un membre du Syn- 
dicat indique que son cahier des charges luiaccorde la faculté de 
distribuer l'électricité ailleurs que sur le territoire de la commune, 
mais à la condition que la commune profitera des tarifs consentis 
à la commune la plus favorisée. Le consultant demande : 1?si dans 
cette phrase, il ne s'agit exclusivement que de l'éclairage payé par 
la ville; 2? s'il peut vendre à un tiers concessionnaire l'énergie 
comme force motrice que ce dernier revendrait, ensuite, en lumiére, 

Le Comité consultatif donne l'avis suivant : 

1? Il s'agit du tarif payé par la ville, et les particuliers n'ont 
pas à se réclamer de cette clause. C'est une clause en faveur de la 
ville et de son éclairage public; 

2° Au point de vue général, la question s'est présentée de savoir 
si, en principe, un concessionnaire avait le droit d'éclairer les com- 
munes voisines, toute réserve faite du cas où l'extension de son 
éclairage nuirait à l'éclairage municipal concédé et du réglement 
d'intéréts assez complexe qui pourrait présenter quelques difficultés 
lors dela reprise del'usine par la commune. Si l'usine est construite 
pour éclairer plusieurs communes, il est certain que, sila commune 
la reprend moyennant une indemnité, elle n'aura pos à payer 
l'importance de l'usine correspondant à la production de plusieurs 
communes, mais simplement la part correspondant à la produc- 
tion nécessaire pour leservice dela commune. Des arréts du Conseil 
d'État sont intervenus sur cette question (Rochefort, 6 aoüt 1886, 
et Orléans, 18 mai 1906). C'est là une question d'espèce. 


Dans le cas présent, la question générale ne se pose pas, puisqu'il 


y a une clause qui permet cet éclairage, mais à une condition telle 
que son application aboutit, en fait, à l'impossibilité d'éclairer 
les communes voisines qui demandent un éclairage gratuit pour 
leurs besoins publics, de sorte que le bénéfice du contrat principal 
serait perdu. 

Le Comité estime que le consultant ne peut pas procéder de la 
facon qu'il expose pour échapper à ces conséquences : ce serait un 
moyen trop manifeste de tourner la clause d'interdiction qu'il a 
acceptée. Il s'agit, en outre, de savoir exactement ce que le consul- 
tant a le droit de distribuer. Il a une concession d'éclairage et, 
d'aprés son contrat, il ne peut user de la concession municipale 
que pour la distribution de l'éclairage et non pour la distribution 
de la force motrice. Le prix visé dans la clause en question est un 
prix d'éclairage et non un prix de force motrice. А tous ccs points 
de vue, le concessionnaire est donc lié par sa concession. 

MONOPOLE D'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE, — Un membre adhérent 
soumet au Comité le cas suivant : Une Société électrique a obtenu 
de la commune un privilége exclusif pour l'éclairage électrique 
public et privé. Les eaux thermales et le casino appartiennent à 
plusieurs communes quise sont constituées en Syndicat, La Société 
concessionnaire de l'électricité avait fourni jusqu'ici l'éclairage à 
l'établissement d'eaux thermales et au casino; maia, récemment, 
le Syndicat de communes a traité avec un concessionnaire pour 
l'exploitation des caux et du casino, avec obligation de construire 
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ane usine électrique pour assurer l'éclairage. Le consultant demande 
s'il peut exercer un recours contre la commune qui lui а donné 


le privilège, à raison de sa participation à ce contrat passé par . 


l'exploitant des thermes et du casino. 


Le Comité répond que, d'aprés les renseignements fournis, la | 


commune n'a pas pris un engagement particulier de faire éclairer 


l'établissement thermal et le casino par le concessionnaire. Elle а 
concédé l'éclairage municipal et l'éclairage des particuliers au ` 
moyen du monopole de éánalisation dée rues, mais le contrat пе 


+ + + жов 


l'éclairage de l'établissement thermal et du casino. 


Toutefois, la question pourrait être plus complexesi, pour éclairer : 
eet établissement et се casino, le concessionnaire de l'établissement ` 


devait emprunter les voies publiques. Sile nouveau concessionnaire 


demandait une autorisation à la commune pour traverser les voies : 
publiques, la commune serait obligée de refuser à raison du mono- : 
pole de distribution qu'elle a accordé à la Société, parce qu'en cecas . 
vette commune ne pourrait pas étre assimilée à un particulier | 


s'éclairant par ses propres moyens. 


La question est délicate et le Comité ne peut pas donner un avis - 


définitif avant d'étre mieux renseigné sur la situation. Il y a donc 


lieu de faire préciser par le consultant la situation exacte du conces- ` 


sionnaire nouveau de l'établissement thermal au point de vue des 
moyens qu'il doit employer pour assurer l'éclairage de l'établis- 


sement thermal et du casino, Il devra également préciser si, dans - 


son cahier des charges, il y a une clause imposant à la commune 
l'obligation de recourir à lui pour l'éclairage de l'établissement 
thermal et du casino. | 
-© Usne ÉLECTRIQUE CONSTRUITE PAR DES HOTELIERS. — Le même 
adhérent demande si deux habitants de la même commune exploi- 
tant séparément deux hótels différents dans ladite commune ont 
le droit de s'associer pour créer une usine et s'éclairer à frais com- 
muns, en empruntant les voies publiques. 
. Le Comité répond qu'il est permis à un particulier d'obtenir une 
permiesien de voirie pour l'éclairage de son immeuble dans son 
intérêt personnel (voir Conseil d'État, 25 mai 1900, Lourdes; 
6 juillet. 1900, Nérac; 20 novembre 1903, Bagnères-de-Bigorre). ` 
d'une permission de voirie, дой. a considérée comme ne permet- 
tant pas une concurrence de distribution; mais. 1] semble difficile 
d'admettre que deux personnes aient le droit de s'associer pour 
eonstreire une usine et éclairer deux hôtels qui sont exploités 
différemment. La légalité d'une permission délivrée dans un intérêt 
individuel procède du respect des droits dela propriété. L'interven- 
tien de l'élément association semble permettre au concessionnaire 
de réclamer contre l'octroi de permissions de voirie qui, si leur usage 
s'étendait à de simples associés, détruirait l'avantage de la conces- 
sion d'éclairage. 

IMPOSITION DES INDUSTRIELS UTILISANT DES MOTEURS ÉLEC- 
TRIQUES. — Un membre du Syndicat demande sur quelle base 
doit étre imposé un industriel qui utilise des moteurs électriques 
recevant l'énergie d'un secteur. Un de ses abonnés qui avait une 
chaudiére avec machine à vapeur qu'il a supprimée pour utiliser 
l'énergie électrique s'est trouvé пиро beaucoup plus qu'avec son 
ancien matériel. 

Le Comité répond que la base de la patente dépend des éléments 
que l'Administration a relevés. L'industriel en question est imposé 
sut les moteurs électriques et, en outre, sur la force motrice qu'il 
achète. Cet industriel payant sur tous ses moyens de production, 
paie sur la force motrice qu'il loue et par la valeur locative de son 
moteur (17 janvier 1910, 24 juin 1910, 23 décembre 1910). 

FRAIS og CONTROLE. — Un adhérent demande. si les frais de 
contróle sont dus pour les concessions antérieures à la loi de 1906 et 
s'il existe une jurisprudence à cet égard. 

‚ Le Comité répond qu il n'y a pas à l'heure ше. dej jurispru- 
дейсе sur le fond de la question, mais que prochainement ип 
jugement sera rendu à ce sujet. 

Pose >! UN POTELET SUR UN IMMEUBLE, — Un membre du Syn- 
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dicat revient sur une question précédemment examinée et demande 
в il peut appeler son abonné en garantie, 

Le Comité répond que si l'abonné a envoyé la lettre du proprié- 
taire et ві les termes de cette lettre ne sont pas assez nets pour avoir 
fait croire au concessionnaire à l'autorisation du propriétaire, le 
concessionnaire aurait dà le faire observer au moment de la récep- 
tion de la lettre; l'abonné n'a pas engagé sa responsabilité et ne 
peut étre appelé en garantie. 

LAGAGE DES ARBRES, — Une Socióté adhérente fait observer 
que, d'aprés la circulaire envoyée par.le Syndicat, le concession- 
naire n'aurait le droit d'élaguer que s'i] en était requis, alors que 
la circulaire ministérielle du 1°? septembre 1909 fait un devoir 
à l'entrepreneur de procéder à l'élagage. 
` Le Comité répond que l'avis du Comité a reproduit les termes de 
l'arrêté technique du 21 mars 1911, auxquels la circulaire du те sep- 
tembre 1909 ne pouvait pas, en droit, déroger, car une circulaire 
ne prévaut pas sur un arrété réglementaire. Cette circulaire indique 
seulement que par arrété préfectoral spécial l'entrepreneur peut 
être chargé d'effectuer lui-même l'élagage au lieu et place du service 
qui a la gestion de la voie publique, et cela aussi souvent qu'il 
en aura reconnu la nécessité, mais l'entrepreneur n'agit qu'aprés 
une procédure qui équivaut à une autorisation du contrôle, des 
services de voirie et des particuliers, 'sauf le cas tout particulier 
d'urgence. Les termes de l'avis précédemment donné doivent être 
complétés par cette observation. | 

LAMPES MÉTALLIQUES. — Un membre adhérent communique sa 
police d'abonnement et demande s'il peut s'opposer à ce que les 
abonnés de son secteur fassent usage de lampes métalliques. ` 

Le Comité donne l'avis suivant : Le consultant s'étant engogé sim- 
plement à fournir du courant à tant l'hectowatt-heure, et au comp- 
teur, il ne peut pas arguer d'une clause quelconque de la polce 
qui détermine le mode d'emploi de la fourniture. 

En ce qui concerne la cleuse par laquelle le consultant s'est 
réservé la fourniture et l'entretien du matériel, cette clause n'est 
pas d'une légalité suffisamment certaine pour qu'il puisse s'en 
prévaloir bien utilement. D'autre part, la portée de cette clause 
n'est pas très décisive, le concessionnaire s'est réservé la fourniture 
et l'entretien du matériel; mais, d'autre part, si l'abonné a 1а 
Iaculté de dépenser la quantité de courant qu 'il achéte au moyen 
de lampes de son choix, le fait que le concessionnaire s'est chargé 
de fournir le matériel a simplement pour conséquence que les 
abonnés ne peuvent pas l'acheter en dehors de lui, maisilsera obligé 
de la fournir eu prix moyen des fournisseurs. 

POLICE TYPE D'ABONNEMENT, — Suivant le désir exprimé par la 
Commission des questions d'exploitation administrafive et com- 
merciale, le Comité donne la rédaction à ajouter à l'article E de la 
police typo.d'abonnement adoptée par le Syndicat : 

« La vérification prévue au paragraphe précédent sera obligatoire 
préalablement à l'exercice do toute action en justice relative au 
lonctionnement du compteur. » 

CAHIER DES CHARGES TYPE. — Le Comité examine la question 
de savoir 8i un concessionnaire d'éclairage électrique en vertu du 
cahier des charges type pourrait se voir opposer une concurrence 
d'éclairage au gaz au cours de sa concession sous prétexte que le 
cahier des charges type ne prévoit pas l'établiseement d'un autre 
mode d'éclairage. 

Le Comité répond que, si dans l'état T & l'industrie de 
l'éclairage, la ville a fait choix de l'éclairage électtique, c'est le 
service de l'éclairage lui-même qu'elle a concédé. Cette concession 
implique que ce seul moyen de satisfaire aux besoins du service 
pourra être employé par la ville. Si la commune avait voulu ве 
réserver la faculté d'introduire une concurrence au nouveau mede 
d'éclairage, elle aurait dà le spécifier dans le cahier des charges 
cette clause aurait constitué une addition au cahier des cherges 
qui aurait dû être soumise au Conseil d'État. Пем toujours possible 
d'introduire des additions au cahier des charges type, mais à la 
condition de les soumettre préalablement à l'approbation du Conseil 
d'État, 
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Dans l'intervalle des séances, l'avis suivant a été donné: 

PROROGATION DE TRAITÉS ANTÉRIEURS A LA LOI DU 15 JUIN 
1906. — Une Société adhérente au Syndicat est liée avec deuxcom- 
munes par deg traités antérieurs à la loi du 15 juin 1906 et qui 
expirent à la méme date; elle se trouve en négociation avec ces 
deux communes en vue d'une prorcgation de 15 années, moyennant 
avantages immédiats à leur profit. Elle demande dans quelle forme 
pourrait se faire cette prorogation. 

L'avis ci-aprés a été donné: 

Aux termes de l'article 26 de la loi du 15 juin 1906, sont main- 
tenues dans leur forme et tereur les concessions ou permissions 
accordées par des actes antérieurs à la présente loi. D'où il suit que 
pour échapper à l'application de la nouvelle loi, et notamment aux 
redevances, les concessions antérieures ne doivent pas étre modi- 
fiées dans leur forme et teneur. 

C'est du moins le principe que pose l'Administration supérieure, 
et les ingénieurs en chef du contróle émettent la prétention, du 
moins en assez grand nombre, d'imposer l'adoption du cahier des 
eharges type dés que la ville concédante et le concessionnaire 
s'entendent pour modifier le cahier des charges originaire. Cette 
prétention, semble-t-il, peut être combattue lorsque les modifica- 
tions constituent par elles-mémes l'application de certaines clauses 
du cahier des charges qui les a prévues. On peut citer, dans cet 
ordre d'idées, les modifications relatives à la mise en pratique des 
perfectionnements de l'éclairage, lorsque le concessionnaire s'est 
engagé à faire profiter la ville et les particuliers de ces perfection- 
pements. 

En ce qui concerne la prorogation de la concession, il semble 
Мел que cette prorogation pourrait être accordée, sans adoption du 
eahier ‘des charges type, si elle est prévue par le cahier des charges 
originaire, 

ACCIDENTS DU TRAVAIL, — M. le Secrétaire général donne con- 
naissance des espèces suivantes : 

Cours D'APPEL, — Paris, 18 juin 1912 : Bonnafous contre La 
Fraternelle, Accident du travail, lieu du travail, tâche non terminée, 
démarche ne concernant pas l'entreprise (La Loi, 11 novembre 
1912). — Pau, 22 juin 1912 : С... Repos hebdomadaire, infractions, 
eons$tatation, inspecteurs du travail, buffets des gares (La Loi, 
16 novembre 1912). — Lyon, 26 juillet 1912: Drevet contre Mines de 
la Loire, Accident du travail, ouvrier, entréo à l'hópital, opération, 
consentement tacite du patron, guérison retardée, conséquences 
à la charge du patron (La Loi, 3o novembre 1912). 

TRIBUNAL civit. — Montbéliard, 22 novembre 1912: Munck 

contre Pini. Rente, bénéficiaire disparu, absence de réclamation, 
obstacle à la demande en revision, suppression (La Loi, 22 novembre 
1912). 
. JUSTICE DE PAIX. — 2 mai 1912 : Accident du travail, construc- 
tion d'un bâtiment, propriétaire, entrepreneur in rem suam, 
risque professionnel inapplicable, Code civil, article 1382, faute du 
maítre de l'ouvrage, preuve (La Loi, 22 novembre 1912). 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Compagnie électrique de la Grosne. — Du 
vapport présenté par le Conseil d'administration à 
l'assemblée générale du 15 novembre 1912, nous extrayons 
pe qui suit : 

Exploitation. — Le nombre de nos abonnés a poursuivi 
sa progression régulière. Il est passé de 1392 à 1477, en 
augmentation de 185 sur l'exercice précédent. 

Le nombre de lampes installées est passé de 8593 l'an dernier à 

9483 cette année. 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES. 


Dépenses de courant S.-et-L...... | 51 331,80 
Dépenses de courant P.-de-D..... 9 500 бо 831,80 
А reporter... eee coooocos бо 831,80 
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Reports sos ee vo ys 
Frais généraux S.-et-L. ........ ; 4a 893,99 
Frais généraux P.-de-D. ......... 7 855,77 
Total des dépenses........ 
Bénéfices bruts ........ vuota wc Y КК С vs 
Frais d'administration .......,,..,...... — 
Intérêts surobligations...............,..,..... 
Intérêts et divers sur comptes des Banquiers Here 
Intérêts sur somme payée par M. Grivolas en sep- 
tembre 1000 нона e SE жа V ERU S 
Intérêts sur obligations rendues par M. Сһеугіег.. 
Remboursement à divers après expertises ....... 
Mauvaises créances .......................... 
Frais judiciaires ........,,.................. g 
Divers paiements ..,...........,.....,,...... 
Bénéfices de l'exercice 1911-1912................ 
Produits 
Recettes d'éclairage S.-et-L. ...., 70 873,95 
Recettes d'éclairage P.-de-D. .... 28 312,97 
Recettes de force motrice S.-et-L.. 98 602,50 
Recettes de force motrice P.-de-D.. 2 623,80 
Location d'appareils S.-et-L. .... 19 912,55 
Location d'appareils P.-de-D..... 2 871,30 
Droits de contrôle S.-et-L........ 1 634,30 
Droits de contrôle P.-de-D....... 640,30 
Recettes diverses S.-et-L. ........ 559,30 
Recettes diverses P.-de-D. ...... o 8o 


Bénéfices bruts 


Fermages 
Bénéfices sur comptes marchandises, ........... 


Escomptes des fournisseurs .........,.......... 
Recettes diverses EA 
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Bénéfice de l'exercice 1911-1912................ 
Pertes de l'exercice 1910-1911.................. 


BiLAN DE L'EXERCICE 1911-1912. 


Actif. 
Immobilisations : 

Valeur des immeubles-lignes pri- 
maires et secondaires, Matériel 
divers concernant ces lignes. 
Matériel des Usines de Sercy et 
Champeix, mobilier, etc. 


Secteur de Saóne-et-Loire....... 1 637 099,68 
Secteurs du Puy-de-Dôme ....... А 213 926,90 
1 851 056, 58 


Montant des dépenses de 1°" établ. 231 761,16 


Valeurs disponibles et à réaliser : 


1° Disponibles : 


Débiteurs ......... 22 426,19 
Encaisse et porte- 209 405,99 
feuille,.......... 186 979,80 
29 А réaliser : 
Valeur des marchandises сп maga- 
Bin sie a dni e eor die ee 81 289,77 


А FeDOorIer, e oe er see trte 


Томе ХІХ. 
.. бо 831,80 
50 749,76 


| тїї 581,56 
114 450,21 


226 031,77 


118 033,63 


99 186,92 
101 226,30 
22 783,85 


2 274,60 


118 033,63 


9 143,50 
26 531,52 


35 675,02 


E o82 817,74 


N° 917. — 3 janvier 1913. 


Верогі................• 2 373 513,50 
PROFITS ET PERTES. 
l'ertes des exercices antérieurs.... 56 767,95 
2 430 281,45 
Passif. 
Capital et réserves : 
Capital social..,.............. 800 000 
Réserve légale ................. 1 510 
Provision pour 
amortissements 839 343,16 
. et éventualités, 28 689,66 
Bénéfices de l'exer- 37 833,16 
cice 1911-1912, 9 143,50 
Engagements : 
1° Emprunts par obligations .... 800 000 
2° Banquiers et créanciers divers. 790 938,29 t 590 938,29 


2 430 281,45 


 Est-Lumiére (Compagnie d’électricité de l'Est- 
Parisien). — Du rapport présenté par le Conseil d'admi- 
nistration à l'assemblée générale du 28 novembre 1912; 


- Les recettes d'exploitation se sont élevées à 4331 301,76 fr 

contre 3 664 150,59 fr pour l'exercice 1910-1911, soit une augmen- 

tation de 667 151,17 fr. 

- Le montant des dépenses est de 2 217 473,01 fr contre 1 861 896,75fr 

pour l'exercice 1910-1911,s0it une augmentation de 355 576,26 fr. 
Le bénéfice d'exploitation ressort donc à 2 113 828,75 fr contre 

1 802 253,84 fr, soit une augmentation de 311 574,91 fr. 


TABLEAU 1. — ombre de polices et puissance en service. 


Pulssance en service. 


Nombre de polices. e e ^ Án 


— — 'ÁÓUm m — 7 ——— — Eclairage. Force motrice 
| Force Nombre Nombre 
“Au 30 juin Éclairage. motrice. Total. do lampes. de kilowatts. 

1903... 3 111 213 3 324 49 ооо 1 200 
1904... 4 297 335 & 652 66 ооо 2 000 
1905... 5 664 446 6 110 81 ооо 2 700 
1906... 7 669 640 8 309 109 000 3 600 
1907... 9 564 873 10 436 134 000 5 900 
1908... 11 693 1 123 12 817 170 000 7 900 
1909... 13 495 1 345 14 840 193 000 9 700 
1910... 15 236 1 532 16 768 217 000 11 400 
1911 17 897 1 833 19 730 251 000 13 500 
1912 20 732 2 193 22 885 288 ооо 16 500 
TABLEAU 2. — Recettes d'exploitation. 
Augmentation 
sur 
Exercices. Recettes. l'Exercice précédent. 
1902-—1903............ 575 000 240 000 
1903-1904............ 876 ооо 301 000 
1904-1905............ 1 072 000 196 ооо 
1905-1906............ 1 445 000 373 ооо 
1906-1907. ........... 1 976 ооо 931 ооо 
1907-1908............ 2 445 ооо 469 000 
1908—1909............ 2 808 ооо 363 000 
1909—1910............ 2 925 ооо 117 ооо 
1910—1911............ 3 664 000 739 000 
1911-—1912............ 4 331 ооо 667 ооо 
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Вилм ди 30 JUIN 1912. 


Actif. 
1° Immobilisations : 
Usine centrale ......:.,....... ‚ 7 336 010,67 
DIDI GP 8 373 739,85 
Feeders... oie roe nes 3 136 042,87 
Frais de constitu- . 
Ней een . — 81 986,35 18 845 795,39 
Moins amortisso- | 1 
шелї.......... 31 985,35 1 
Frais de 1% établ. 221 766,51 
Moins amortisse- 1. | 
ment... 221 765,51 
29 Actif réalisable : a. А terme: 
Marchandises générales.......... 421 413,65 
Cautionnements aux communes. . 7? 951,50 499 365,15 
b. Disponible : 
Caisse et Banques......... ovo 1 567 084,63 | 
Débiteurs divers............... 618 210,04 2 185 294,67 
3° Comptes divers : 
Frais d'émission... 1 063 319 | 
Moins d'amortiss.. 1 063 318 : 
Parts de Fondateur Joo 000 | ђ14 227 э 
Moins d'amortiss.. 299 999 : 
Primes de rembour- 
sement......... | 414 225 э 
Total..... ‚ 21 944 682,21 21 944 682,21 
Passif. 
1° Engagements sociaux : 
Capital actions .............. 8 ooo ооо э» 
Réserve légale................ 111 008,73 ETE 008,79 


2° Compte d'umortissements 3 033 021,26 
39 Engagements envers les tiers : 
a. À terme : 


3 033 021,26 


Capital obligations......,...... | 10 000 000 
А déduire : 
Obligations sorties : 
1° Aux tiragcs an- 
térieurs ........ ( 1 410 000 
29 Dans l'exercice. | 305 500 | ! 715 500 
8 284 500 . 
Dépôts de garantie des abonnés ... 272 631,95 8 557 131,95 
b. Exigibles : 
Créditeurs divers ............... 1 223 477,42 
Actions, coupons échus restant à , 
EE 13 566,02 : ; 
Obligations, coupons échus restant ОО 
A payi orders EEN 187 900,68 
Obligations sorties à rembourser. . 210 389 » | 
4° Profits et pertes : 
Bénéfice de l'exercice 1911-1912.. 608 187,15 608 187,15 
Total... seses 21 944 682,21 21 944 682,21 
CoMPTE DE PROFITS ET PERTES. 
Débit. 
Primes de remboursement...................., 15 275 » 
Intérêts des obligations........................ 383 163,75 
Amortissements ............................, 1 140 544,10 
Bénéfice net .......... 608 187,15 
2 147 170 » 
Crédit. 
Bénéfice de l'exploitation.............,.,....., 2 113 828,75 
Recettes diverses ............................ 33 341,25 


2 147 170 э 
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INFORMATIONS DIVERSES. 


Sur la division décimale du jour et du quart de cercle. 
— M. de Rey-Pailhade, président du Comité pourla propagation des 
méthodes décimales, à Toulouse, nous adresse le rapport suivant 
envoyé par ce Comité en réponse à l'enquête ouverte par M. le 
Ministre du Commerce et de‘l’Industrie dans 6 but de compléter 
la Юі des Poids et Mesures: з oc 

Sur l'utilité de reprendre toutes les lois de la Convention Nationale 
relatives aux Poids et Mesures. Divisions décimales du jour et du 
quart de cercle. 

La loi du A juillet 1837 n'a eu d'autre effet que de rendre obliga- 
toires, à partir du 1°" janvier 1840, les unités décimales de longueur, 
de surface, de volume et de poids. 

Elle ne s'est occupée ni de la mesure des angles, ni de celle du 
temps. Cette lacune a eu le fâcheux inconvénient de retarder 
l'achévement du système métrique complet, embrassant toutes 
les grandeurs connues à cette époque. 

. La Convention Nationale, par son décret du 4 frimairc an Il, 
avait institué la division décimale du quart de cercle et la division 
décimale du jour. 

En 1837, la Science et ses applications industrielles n'avaient pas 
encore atteint ld merveilleux développement de nos jours. 

Le temps est devenu actuellement un facteur qui entre dans 
presque tous les calculs scientifiques, industriels et sportifs; də 
nombreux appareils de mesure, soit pour l'électricité, soit pour la 
vitesse, etc., sont réglés d’après le temps. 

Le күч du 4 frimaire, quoique n'ayant pas été rendu obliga- 
toire, n'est pas cependant resté sans cflet : 

19 Unité angulaire. — Le service de l'état-major de l'armée 
française a établi la célèbre carte au 80 000* avec la division du 
quart de cercle en 100 grades; plus récemment, un arrété ministé- 
riel en date du 17 aoüt 1901 а rendu obligatoire cette unité angu- 
laire pour nos grandes écoles; ce systéme si avantageux pour les 
calculs se répand dans plusieurs pays. 

2° Division décimale du jour. — L'astronomie mondiale, à la 
suite de l'exemple donné par l'illustre géométre Laplace, se sert 
souvent, dans ses calculs, de la division décimale du jour. 

Les essais pratiques de la montre décimale exécutés en 1910 et 
1911, par le Club Nautique de Nice, en présence de délégués ofli- 
ciels de M. le Ministre de la Guerre, de M. le Ministre de l'Instruc- 
tion publique et de diverses Sociétés scientifiques, ont démontré 
que la montre décimale simplifiera tous les calculs d'une manière 
considérable, 

En résumé, pour terminer le système métrique décimal complet, 
tel qu'il a été décrété par la Convention Nationale, il ne reste qu'à 
soumettre la mesure du temps au principe si fécond dee méthodes 
décimales. 

Il convient d'étudier, dés maintenant, les voies et moyens pour 
achever le système métrique décimal complet, par l'introduction 
progressive du temps décimal dans la science et les applications 
industrielles. 

Un physicien de grand talent qui a beaucoup étudié la question, 
le regretté А. Cornu, estimait que cette réforme scientifique serait 
relativement facile, 

La revision de la loi du A juillet 1837 est unc occasion pour 
rappeler aux savants et aux industriels les unités décimales pour les 
angles et pour le temps et les avantages qu'elles procurent, 

Ces systémes de mesure étant légaux, le Comité demande que 


' les fabricants de cercles divisés en grades, et d'instruments de 


mesure de précision gradués d'après le temps décimal soient 


, autorisés à faire contróler leurs appareils par un bureau officiel. 


Il serait utile que, dans les écoles.de commerce, on enseigne nux 
élèves les avantages pratiques des unités décimales pour les angles 
et le temps; la Chambre de Commerce de Toulouse a, du reste, 
dans sa séance du 12 avril 1897, émis un vœu favorable à l'adoption 


; de mesures décimales pour les angles et le temps. 


La France, pays d'origine du système métrique décimal, doit 
être la première à travailler à l'achèvement de ce monument. 


' scientifique. 


Le Rapporteur, 


Н. Dareay, 
Ingónieur-Éleetricien, 


Une grande cuisine électrique. — Ellea été installéo par la 


; municipalité de Marylbone Lane (Londres) pour la préparation de 


la nourriture et du thé du personnel де son administration qui com- 
prend environ 1000 individus. La fourniture des aliments est confiée 


 àune société particulière à laquelle la municipalité de Marylbone 
' cüde l'énergie électrique à raison de 6 centimes le kilowatt-heure 


pendant l'été et 8 pendant la saison d'hiver. Aprés une exploitation 


: de 6 mois, la société adjudicataire déclare avoir obtenu des résul- 


tats remarquables et qu'il serait impossible d'opérer plus écono- 
miquement avec le gaz ou le charbon. La capacité totale de 
l'installation électrique est de 160 kw. Les divers appareils de 
chauffage sont : dans la cuisine méme, 7 fourneaux éleetriques qui 
mesurent бо X 65 х 52,5 спа et consomment au maximum 7 kw 
chacun, avec deux petits et un grand dressoirs disposés peur utilir 
ser l'air chaud quise dégage des fourneaux; dans la salle à manger, 
une table chauffante absorbant 6kw et subdivisée en six comparti- 
ments de 17,5 x 65 x 37,5 cm où l'on maintient les aliments chauds 
jusqu'à l'arrivée des employés qui se servent eux-mómes; dans 
l'office, il ya encore deuxautres dressoirs de 100 X 57,5 X 57,5 cm 
absorbant chacun 4 kw et dont le dessus est pourvu de 
plateaux pour découper la viande euite et de trois théières de 
chacune 18 1. L'équipement de la cuisine comprend encore un sys- 
tème de deux beuilleurs électriques. dont le vapeur est répartie 
entre trois marmites dans lesquelles on peut faire cuire de 200 à 
Зоо kg de pommes de terre par heure. Chaque bouilleur fonctionne 
avec 10 kw; en dessous de ceux-ci sont disposés une série d'appa- 
reils consommant chacun 7,5 kw pour la cuisson de la viende, des 
puddings, des légumes ; enfin une plaque chauffante de 90 X 45 cm 
sert à la préparation des ragouts et des sauces. Pour les grillades on 
a prévu un réchaud de 57,5 X 3o cm d'une puissance de 3 kw et 
enfin un four de бо x 60 X 11,5 cm permet de cuire 300 à Доо 
poissons par heure. 

Tout l'appareillage sort des ateliers de la British paie Со; 
les résistances sont constituées par de fines pellicules métalliques 
déposées sur mica. La préparation des aliments pour 400 personnes 
exige une dépense d'énergie journalière de 120 à 130 kilowatts- 
heure. Chaque appareilou chaque groupe d'appareils a son tableau 
propre avec fusibles, interrupteurs et ampéremétres, ce qui permet 
de suivre le fonctionnement de chacun et еп méme temps de ne 
pas arrêter la marche de toute l'installation en cas d'accident à 
l'un des appareils. Les conducteurs allant au tableau sont enfermés 
dans des tubes d'acier rigides ; ceux qui en partent, pour aller aux 
récepteurs, sont enfermés dans des tubes flexibles, 
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CHRONIQUE. 


Ld 


Les grandes vitesses angulaires sont sur le point 
d'entrer dans le domaine de la pratique. On sait les 
produire : les turbines à action directe du genre de 
Laval donnent, en effet, des vitesses angulaires de 
20000 à 30000 tours par minute. On leur connait 
aussi des applications: sans parler des volants Ilgner, 
dont la vitesse angulaire est bien supérieure, les 
volants gyroscopiques à trés grande vitesse angu- 
laire sont utilisés aujourd'hui dans les compas de 
marine et trouveront demain un emploi comme sta- 
bilisateurs dans les avions, les navires et les chemins 
de fer monorails; quant aux compresseurs rotatifs 
tournant avec des vitesses angulaires de 30000 tours 
par minute, M. Maurice Leblanc a montré il y a 
plus d'un an qu'ils résoudraient d'une maniére pra- 
tique le probléme de la production des vides tres 
élevés; et suivant le méme ingénieur, la génération 
des courants alternatifs s'accommoderait aussi de 
vitesses aussi considérables. | 

Mais si l'on sait réaliser les grandes vitesses angu- 
laires, si l'on entrevoit quelques-unes de leurs 
applications, on est encore dans la période des 
tàtonnements en ce qui concerne la construction 
des machines qui doivent tourner à ces vitesses. 
Quelle est la grandeur des efforts auxquels seront 
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soumis les matériaux constitutifs de ces machines ? 
Ne peut-on, par des dispositifs appropriés, réduire 
les forces mises en jeu dans certaines parties de ces 
machines, en particulier les réactions contre les 
paliers? Telles sont les deux questions qui, pour 
le moment, préoccupent les ingénieurs. On trouvera 
dans ce numéro deux articles importants consacrés 
respectivement à l'une et à l'autre de ces questions, 


La première question est traitée par M. А. Goar, 
un Jeune ingénieur sorti il y a quelques années de 
l'Ecole supérieure d'Electricité, sous le titre: Calcul 
des efforts élastiques développés dans un disque 
mince en rotation rapide (p. 80 à 85). 

Les formules usuelles qui permettent de calculer 
les efforts dus à la force centrifuge ou aux varia- 
tions de vitesse, soit dans les jantes, soit dans les 
bras des volants, sont inapplicables dans le cas, que 
l'on rencontre fréquemment aujourd'hui, de disques 
ou volants à àme pleine et à vitesse périphérique 
élevée. L'étude complète de la question ne peut se 
faire qu'en recourant aux relations de la théorie 
mathématique de l'élasucité, celles-là mèmes dont 
usa jadis Lamé pour arriver aux formules qui 
portent son nom, | | 
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Malheureusement, ces relations ne conduisent 
pas, comme dans les cas envisagés par Lamé, à une 
solution rigoureuse. Même après d'indispensables 
approximations, la solution du problème est encore 
liée à une équation différentielle assez complexe du 
deuxième ordre. M. Guyau montre qu'en pratique 
on peut, avec une exactitude trés suffisante, la 
ramener à une équation пиене à coefficients cons- 
tants. 

M. Guyau indique SN comment on peut 

tenir compte des rapides variations d'épaisseur des 
disques en divers points de leurs rayons (passage 
de la jante à l’âme, de l'àme au moyeu, etc.) et qui 
constituent de véritables discontinuités de cette 
épaisseur. 
. Dans ce premier article, M. Guyau s'est volontai- 
rement limité à l'étude analytique du problème, mais 
un simple coup d'ail jeté sur les formules obtenues 
permettra au lecteur d'en apprécier l'importance 
pratique en observant combien les résultats différent 
des prévisions auxquelles un examen superficiel de 
la question pourrait conduire. C'est ainsi que, dans 
un disque plein d'épaisseur constante, on trouve 
que la contrainte imposée au métal par les efforts 
centrifuges est maximum au centre du disque et 
minimum à la périphérie. 

Un prochain article sera consacré aux efforts qui 
prennent naissance dans un rotor de turbo-alterna- 
teur pendant un court circuit. 


Avec l'article de M. Maurice LEBLANC sur la réa- 
lisation des grandes vitesses angulaires, nous 
entrons en plein dans le domaine de la pratique. 

Comme nous le disions dans notre chronique du 
ro novembre 1911 (t. XVI, p. 393), M. Maurice 
Leblanc s'est consacré depuis plusieurs années au 
probléme de la production économique du froid, 
soit en vue de la conservation des denrées alimen- 
taires, soit pour rafraîchir les habitations et per- 
mettre ainsi aux Européens de supporter sans trop 
d'inconvénients les chaleurs torrides des pays tro- 
picaux. Les solutions actuelles consistant à pro- 
duire le froid par évaporation  d'aminoniaque, 
d'anhydride sulfureux, d'anhydride carbonique ou 
chlorure de méthyle présentant divers inconvé- 
nients, principalement pour la derniére application, 
M. Maurice Leblanc a cherché à rendre industriel 
le vieux procédé de Leslie de la production du 
froid par évaporation de l'eau. 

Mais pour évaporer l'eau à de basses tempéra- 
tures, 1 faut pouvoir produire un vide trés élevé, 
et cela plus économiquement et plus commodé- 
ment qu'avec les machines pneumatiques actuelles, 
alternatives ou rotat ves, L'éjecteur à vapeur fournit 
une première solution du problème, fort simple 
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d'ailleurs, puisque l'appareil destiné à faire le vide 
par aspiration de l'air et de la vapeur d'eau se 
réduit à un bout de tuyau de forme appropriée. 
Toutefois la détermination de cette forme, soit par 
le calcul, soit par l'expérience, présente des diffi- 
cultés sérieuses; d'autre part, l'amorcage des éjec- 
teurs possédant des rapports de compression supé- 
rieurs à huit exige des dispositifs spéciaux; aussi 
n'est-ce qu'aprés d'assez longues recherches que 
M. Maurice Leblanc parvint à rendre véritablement 
industrielle la production des vides élevés par les 
éjecteurs de vapeur. On sait d'ailleurs que d'impor- 
tantes applications de ces appareils ont été faites 
depuis quelques années sur nos cuirassés pour le 
refroidissement des soutes à munitions, 

Si pratique qu'elle soit, la production des vides 
élevés par des éjecteurs de vapeur offre cependant 
un inconvénient : à la vapeur qu'ils doivent enlever 
du condenseur oü l'eau se vaporise, se mélange la 
vapeur qui les fait fonctionner. Il faut dés lors, 
pour condenser la vapeur sortant des éjecteurs, un 
condenseur de dimensions relativement considé- 
rables et un grand débit de l'eau de refroidis- 
sement. 

Un aspirateur-compresseur rotatif remplaçant 
les éjecteurs supprimerait cet inconvénient. Mais la 
puissance exigée par l'appareil est toujours petite, 
méme dans les grandes installations. Or, on sait que 
la vitesse angulaire des compresseurs rotatifs doit 
croitre à mesure que leur puissance diminue : on 
se trouve ainsi amené à envisager des vitesses 
angulaires de 30000 tours par minute. D'autre part, 
la vitesse périphérique des aubes de ces machines 
doit être d'autant plus grande que le fluide aspiré 
est moins dense : pour aspirer de la vapeur d'eau 
saturante à — 10°, on est conduit à des vitesses 
périphériques de 500 m : sec; c'est une nouvelle 
raison pour avoir recours à des vitesses angulaires 
trés grandes. 

Nous avons déjà dit dans notre chronique du 
10 novembre 1911 que M. Leblanc était parvenu à 
construire des compresseurs rotatifs tournant à ces 
vitesses élevées en constituant leurs aubes par des 
bandes souples en fils de ramie, qui résistent 
mieux que des ailettes d'acier aux tensions déve- 
loppées par la force centrifuge et qui, pendant le 
fonctionnement, se comportent, précisément par 
suite de ces tensions, comme des aubes rigides. 
Nous avons aussi indiqué sommairement comment 
M. Maurice Leblanc était parvenu à réaliser ces 
grandes vitesses de rotation sans vibrations exagé- 
rées du rotor en laissant celui-ci libre de choisir à 
chaque instant son axe de rotation et en lui adjoi- 
gnant un équilibreur automatique ramenant cons- 
tamment le centre de gravité de l'ensemble sur 
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l'axe de figure quand il s'en trouve écarté par suite 
des déformations qu'éprouve le rotor sous l'in- 
fluence des efforts centrifuges. Ce sont ces deux 
points que traite avec détails M. Maurice Leblanc 
dans son nouveau travail, 

Dans l'exposé de la question, après avoir montré 
l'intérêt et la difficulté de la réalisation des grandes 
vitesses angulaires, il reconnaît que les procédés 
actuels de construction permettraient d'atteindre 
ces vitesses avec des arbres rigides et des coussinets 
fixes si les rotors étaient indéformables. Mais il fau- 
drait donner aux bátis et aux paliers des masses et 
des dimensions considérables qui rendraient les ma- 
chines lourdes et de rendement médiocre. Il est 
donc préférable de laisser « le rotor choisir à chaque 
instant son axe de rotation comme pourrait le faire 
une toupie reposant sur une surface parfaitement 
polie ». Des paliers mobiles pour soutenir le rotor 
et des arbres flexibles pour transmettre le couple 
moteur sont, par suite, indispensables pour qu'on 
ne perde pas une trop grande puissance par les 
frottements dans les coussinets. 

Mais certaines conditions mécaniques, telles que 
la nécessité de maintenir l'axe de figure du rotor 
en presque coïncidence avec l'axe de figure du sta- 
tor, viennent malheureusement limiter la liberté 
des mouvements de l'axe de rotation du rotor. Il 
est donc indispensable de ramener cet axe en coin- 
cidence avec l'axe de figure, lorsqu'il tend à s'en 
écarter par suite des déformations éprouvées par le 
rotor. Pour cela il faut ramener le centre de gra- 
vité du systéme tournant sur son axe de figure, et 
c'est là le but des équilibreurs automatiques. 

` En pratique, il faut donc remplir simultanément 
ces deux conditions : liberté aussi grande que pos- 
sible des- mouvements du rotor et bon équilibrage 
de ce rotor. Satisfaire à une seulement de ces con- 
ditions serait pratiquement insuffisant. 

‘L'emploi d'arbres flexibles et de coussinets mo- 
biles peut donner lieu à des perturbations : pour 
certaines vitesses du rotor, des résonances sont à 
craindre. Fort heureusement, le calcul montre que 
l'on peut donner, à la vitesse critique du rotor seul 
correspondant à ces résonances, une valeur nota- 
blement supérieure à la vitesse de régime; les effets 
amplificateurs de la résonance ne sont donc pas à 
craindre tant qu'on ne considére que le rotor seul. 
Si l'on considére le svstéme formé par le rotor, ses 
coussinets el les ressorts qui maintiennent ceux-ci, 
on trouve au contraire que, dans les conditions 
usuelles, la vitesse critique de l’ensemble est nota- 
blement inférieure à la vitesse de régime que l'on se 
propose de réaliser. Une dislocation de la machine 
est donc à redouter au moment du passage de la 
machine par cette vilesse critique. Mais du fait 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. TE 


méme qu'elle est notablement inférieure à la vitesse. 
de régime, la machine n'aura cette vitesse dange-: 
reuse que pendant un intervalle de temps trés court 
que l'on pourra, par une accélération ou une retar-: 
dation trés rapide du mouvement, rendre suffisam-. 
ment petit pour que les effets de résonance ne. 
puissent. se manifester. On pourra d'ailleurs, en. 
raison méme de la valeur relativement faible de 


celte vitesse critique, caler sans inconvénient les 


coussinets tant que la vitesse de la machine ne lui 
est pas supérieure. C'est à cette solution que s'est 
arrété M. Maurice Leblanc. | 

Les dispositions pratiques qui ont permis de sur- 
monter ces diverses difficultés sont décrites aux 
pages 92 et suivantes, On y verra la représentation 
du dispositif de calage temporaire des coussinets, 
du système de suspension de ceux-ci, ainsi que 1а 
description des organes accessoires qui concourent 
à faire de l’ensemble une machine individuelle. 
Dans le prochain numéro, on trouvera la partie de 
l'étude consacrée aux équilibreurs automatiques, ` 


* 
+ + 


Parmi les appareils statiques capables de convertir 
le courantalternatif en courant redressé, le redres- 
seur à mercure a pris dans ces derniéres années un 
développement important. Déjà, en 1905, dans une 
communication faite à la séance du 15 mai de la 
Société internationale des Electriciens, M. Maurice 
Leblanc père, en présentant la lampe Cooper-Hewitt 
qui venait d’apparaître sur le marché français, insis- 
tait particulièrement sur les applications de cette 
lampe au redressement des courants alternatifs (!). 

Depuis, divers perfectionnements ont été apportés 
dans la construction des ampoules Cooper-Hewitt 
et ont permis d'obtenir des convertisseurs de puis- 
sance atteignant 3o kilowatts, comme Је montrait 
M. Maurice Leblanc fils dans une communication 
faite à la dernière séance de la Société internatio- 
nale des Électriciens, le 8 janvier 1913. 

Pour les puissances plus considérables les grandes 
dimensions qu'il est nécessaire de donner à l'am- 
poule rendent l'appareil fragile. Aussi a-t-on songé 
à remplacer l'ampoule en verre раг un récipient 
métallique. L'an dernier nous signalions, d'aprés 
un article de M. Scnirer, les résultats obtenus 
dans cette voie. Dans ce numéro on trouvera (p. 56 
à 59) l'analyse d'un nouvel article du méme auteur, 
indiquant les progrés accomplis depuis un an. 
Conime on le verra, c'est surtout vers la réalisation 
de l'étanchéité des joints et la prévention des courts 
circuits qu'ont porté les efforts des constructeurs. 


(1) Cette communication a été reproduite dans La Revue 
electrique, t. ПІ, 15 mai 1905, p. 271-281. 
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Indiquons én outre qu'il existe aujourd'hui en fonc- 
tionnement dés redresseurs au mercure d'uee puis- 
sance de 8o kilowatts et que Cooper- Hewitt serait 
arrivé à construire un redresseur de 200 kilowatts. 
Avec de telles puissances il est permis d'envisager 
la possibilité, еп traction, de convertir sur les 
voitures elles-mémes le courant alternatif, amené 
par la ligne, en courant redressé pour l alimentation 
des moteurs. : 


+ + 
En raison du faible rendement des moteurs ther- 
miques, la transformation, par les procédés actuels, 
de l’énergie chimique du charbon en énergie élec- 


trique, donne lieu à un véritable gaspillage du 


combustible. Une transformation directe serait très 
certainement plus économique. De nombreuses 
recherches ont déjà été faites dans le but de trou- 
ver une pile réalisant cette transformation. Bien 
qu'elles n'aient pas encore donné de résultats pra- 
tiques, on ne saurait contester leur intérêt, Aussi 
signalons-nous, pages 59 à 65, une étude récente 
sur de nouvelles piles au charbon due à MM. Е. 
Baur et H. EnnENBERG. 


* ` 
ж x 


La mesure de l'irrégularité des groupes électro- 
gènes a donné lieu, de 1900 à 1903, à de nombreuses 
communications à la Société internationale des 
Electriciens. Malgré l'ingéniosité des inventeurs et 
la multiplicité des méthodes employées, la question 
ne recut aucune solution absolument satisfaisante. 
Elle ne tarda pas d'ailleurs à étre délaissée, l'emploi 
des turbo-alternateurs, qui n'ont pas d'irrégularité 
dans le tour, lui ayant fait perdre beaucoup de son 
importance. 

L'utilisation des moteurs à gaz, pour la conduite 
des groupes électrogénes, est venue lui redonner 
quelque actualité. On lira donc avec intérét 1а 
communication faite récemment раг M. P. Bov- 
CuEROT et reproduite pages 66 à 70, oü l'auteur 
décrit un appareil qui permet de déterminer trés 
simplement l'irrégularité d'un groupe électrogène, 


* 
» + 


La récente Conférence internationale de l'Heure: 
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dont les travaux ont été relatés dans ces colonnes (!), . 
a, comme on l'a vu, décidé que l'heure internatio- 
nale serait transmise Dar signaux herlziens émis. 


par la tour Eiffel et que cette transmission devrait, 
tout au moins dans le cas des signaux nécessités 
par des mesures astronomiques ou géodésiques, 
atteindre la plus haute précision. 

La réalisation de ce programme soulève de 
sérieuses difficultés si l’on veut obtenir une approxi- 
mation du centième ou même du dixième de seconde. 


П faut, en effet, d'abord déterminer avec cette 


approximation l'heure exacte par rapport aux indi- 
cations de la pendule directrice, puis déterminer le 
temps que mettent les divers organes interposés 
entre cette pendule et l'antenne pour émettre, sous 


forme de signaux hertziens, l'heure de cette pen- 
dule. 


L'appareil électrique mesureur du temps, ima- 


. giné par M. С. Lippmann, et dont une description 


sommaire est donnée pages, 72 et 73, d'après une 


communication de lauteur à l'Académie des 


Sciences, permet de réaliser ces déterminations 
avec une trés grande précision. 
En principe, l'appareil; se compose d'un bras 


 entrainé par un axe faisant rigoureusement 1 tour 
‚ par seconde et venant toucher deux contacts dépla- 
. cables le long d'une circonférence qui ferment le 
' circuit d'un téléphone ou d'une petite lampe. On 


règle successivement les contacts de manière que 


: les signaux acoustiques ou lumineux ainsi produits 
coincident exactement avec les deux phénoménes 
| périodiques (de période 1°) dont on veut mesurer 


le déphasage, par exemple l'échappement de la 
pendule directrice et l'émission des ondes hert- 
ziennes. La distance angulaire des contacts donne 
ce déphasage au centiéme de seconde prés. 


. Enfin, au moyen d'un troisième contact placé 


de maniére qu'il soit touché à l'instant précis de 
l'échappement d'une pendule qui donnerait l'heure 
exacte, il est possible de régler les signaux 
hertziens de manière que, eux aussi, soient émis à 
ce méme instant, J. BLonpix. 


(!) La Revue électrique, t. XVII, p. Доо et 450. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. ` 


Siége social : 7, rue de Madrid, Paris (8*). — Téléph. 


649.49. 
549 е2. 


Syndicats adhérents à l'Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIE ET DES 
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RENE 


' 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


DEUXIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


SOMMAIRE ` Procès-verbal de la séance du Comité de l'Union, 
du 4 décembre 1913, p. 53. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l'Union des Syndicats de l'Électricité du 
4 décembre 1912. | 


Présents : MM. Guillain, président; Eschwége, Legouez, 
Marquisan, vice-présidents; Fontaine, secrétaire; Ber- 
thelot, Godinet, F. Meyer, Pinot, Sartiaux; M. Paré 
suppléant M. Boutan; M. Cance suppléant M. Burgunder. 

Absents excusés : MM. Cordier, vice-président; Cotté, 
Zetter. 

M. Guillain occupe le fauteuil de la présidence. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

ADHÉSION. — Le Comité décide de demander son 
inscription comme membre titulaire à l'Association de 
bibliographic et de documentation. 

DocuMENTs OFFICIELS. — Le Comité de l'Union prend 
connaissance des documents suivant: : Loi portant codi- 
fication дез lois ouvrières (Livre II du Code du Travail 
et de la Prévoyance sociale) ( Journal officiel du Зо no- 
vembre 1912). Observation est faite que les contraven- 
tions établies avant la promulgation sous le régime des 
anciennes lois, ainsi abrogéc:, tombent s'il n'y a pas eu 
de sanction judiciaire. — Arrété du Ministre des Finances 
du 8 novembre 1912. nommant un membre de la Commis- 
sion de péréquation de; taxes виг les divers modes d 'éclai- 
rage (Journal officiel du 13 novembre 1912). —- Trois 
arrétés du Ministre des Travaux publics, des Postes et 
Télégraphe;, approuvant divers types de compteur: 
d'énergie électrique (Journal officiel du 15 novembre 1912). 
— Circulaire du Mini.tre du Travail et de la Pré- 
voyance sociale, en date du 23 septembre 1912, aux 
ingénieurs divisionnaires du travail et aux ingénieurs 
en chef des mines accompagnant le texte de l'instruction 
sur le3 premiers soins à donner aux victime: des accidents 
électriques, prévue par l'article 13 du décret du 11 juil- 
let 1907 ct le texte du décret du 13 août 1912 qui modifie 
cet article. — Circulaire du Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes, aux préfets, en date du 
1% octobre 1912, relative à l'établissement par permis- 
sions de voirie de canalisations et ouvrages de distribution 
ou de transport d'énergie électrique. Cette réglementation 
nouvelle comporte une restriction au régime des permis- 


sions de voirie; néanmoins, des dérogations y sont ad- 
mises. M. le Président en fait ressortir l'importance. 

UNITÉS ÉLECTRIQUES ET CONTROLE DES COMPTEURS.— 
Les mesures prescrites par le Comité dans la précédente 
séance ont été réalisées. Des copies des deux lettres du 
Président, en date des 29 et 30 octobre 1912, au Ministre 
du Commerce et de l'Industrie, ont été remises aux Cham- 
bres syndicales adhérentes pour être communiquées 
officicusement aux Chambre: de Commerce. Elles ont été 
reproduites dans La Revue électrique, numéro du 6 dé- 
cembre, page 461. | TEC i 

TAXES SUR L'ÉCLAIRAGE. — La Commission interminis- 
térielle nommée pour étudier la question dela péréquation 
des taxe: sur les diver; modes d'éclairage a écarté comme 
inapplicable et anti-économique la taxation du courant, 
et a conclu à l'établissement d'une taxe de consommation 
sur les appareils d'éclairage, taxe modérée telle que le 
produit en puisse compenser la détaxe qui serait faite 
sur la bougie. Une sous-commission sera chargée d'étu- 
dicr les détails d'application de la réglementation; elle 
comprendra des représentants de l'industrie. . 

DROIT DE DOUANE SUR LE COURANT ÉLECTRIQUE, — 
Des documents camplémentaires sur cette question sont 
attendus. | 

CONTROLE PRÉVU PAR LA LOI DU 15 JUIN 1906. COXCES- 
SIONS ANTÉRIEURES A LA LOI DE 1906. — Sur la demande 
de M. Marquisan, M. le Président rappelle lez principes qui 
régi:sent la matiére; les questions de police et de sécurité 
priment toutes les autre: ct, par suite, la réglementation 
а ce sujet peut toujour; être rétroactive. Маі; il en est 
tout autrement des mesure; fiscales qui peuvent en être 
la conséquence. L'e.péce indiquée par M. Marquisan sera 
transmise au Secrétariat à fin de consultation juridique. 

BigziocrAPHie. — M. le Secrétaire dépose sur le bureau 
les rapport: qui ont été discuté; au Congrès national pour 
la défense et le développement du commerce extérieur. 
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Convocation de la septióme Section. 


MM. les membres de la septième Section sont informés 
que la réunion mensuelle aura lieu le vendredi 24 janvier 
à 2 h 15 m, au siège social, pour la vérification des listes 
d'inscription de la Section. Renouvellement du Bureau. 
Affaires diverses. 

'En raison de l'importance de cette réunion, nous comp- 
tons que de nombreux membres voudront bien y assister. 


Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les Industriels, membres du 
Syndicat, que le service de placement est à leur dispo- 
sition en vue de leur signaler des candidats, munis de 
références, pour les emplois qui seraient vacants dans 
leur Maison. Nous les prions, en conséquence, de bien 
vouloir nous indiquer le personnel dont ils auraient besoin 
pour que nous les aidions à le trouver. 


Révision annuelle des listes des adhérents 
et établissements adhérents. 


Les tableaux servant à préparer les élections des repré- 
sentants des Sections professionnelles à la Chambre 
syndicale devant étre dressés au commencement du mois 
de janvier, nous prions les Etablissements adhérents qui 
auraient des modifications à apporter à leur inscription 
dans les Sections ou au nombre de leurs ouvriers; ainsi 
que MM. les membres adhérents à titre personnel, qui 
auraient à signaler des distinctions honorifiques nou- 
velles, des changements de situation ou de domicile, de 
bien vouloir en informer de suite le Secrétariat. 

Nous comptons sur le concours de tous les adhérents 
pour attirer l'attention des électriciens qui ne font pas 
encore partie de notre Syndicat sur l'intérét qu'ils ont 
à demander de suite leur admission, de facon qu'elle 
puisse étre présentée à la prochaine séance de la Chambre 
syndicale, et qu'ils puissent étre inscrits sur les listes 


pour 1913. 


Cours de perfectionnement d'apprentis. 


Un nouveau centre de cour;, organisé par le Syndicat 
pour les apprentis de premiére année, doit s'ouvrir trés 
prochainement dans les locaux de l'École communale 
située rue Blomet (XIV? arrond.). 

Nous prions MM. les Industriels qui ont leurs atelier; 
à proximité et qui désirent envoyer des apprentis suivre 
ces cours, de bien vouloir en aviser de suite le Secrétariat 
conformément à la demande qui leur a été faite par lettre 


individuelle. "m 


Extrait du procès-verbal de la réunion 
de 1а deuxiéme Section. 


ORDRE ру JOUR. — 1° Étude des dispositions unifiables 
dans les interrupteurs de faible intensité. 

Il est considéré comme possible, en principe, de recom- 
mander l'unification : 

a. Des dimensions des socles; 

b. Des dispositions des attaches ou moyens de fixation; 

.c. De: filetages des couvercles vissés; 
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d. De la visserie suivant le; types proposés par M. Zetter 
pour la visserie inférieure à 6 mm de diamètre et suivant 
le système francais pour les diamètres supérieurs. 

M. Lens est prié de préparer un Rapport préliminaire 
sur la question à la suite duquel la Chambre syndicale 
ccrait saisie d'un vœu tendant à la constitution d'une 
Commission interiyndicale qui traiterait de la question 
comme cela a été institué pour les prises de courant. 

29 Projet de création d'une marque syndicale pour les 
lampe: et autres appareils électriques de fabrication 
française. 

Il est donné communication d’un projet de création 
d'une marque syndicale; après échange d'observations, 
il est entendu qu'une Note sera remise d'urgence à la 
Chambre syndicale sur cette importante question. 

А ce propos, la Section prend connaissance de certains 
moyens de propagande à l'exportation employés] àl'étran- 
ger et décide de reporter l'étude de la question à une pro- 
chaine séance. 

39 Sujet: nouveaux à porter à l'ordre du jour. 

Un trés important programme de nouvelles questions 
a été établi, comprenant: 

1° L'établissement d'un programme méthodique d'es- 
sais visant notamment entre autres la qualification des 
isolateurs à haute tension et de l'appareillage. 

29 L'unification des écartements des póles des inter- 
rupteurs. 

39 La spécification des interrupteurs à huile, etc. 

Le Président de la deuxième Section fait un pressant 
appel aux adhérents pour qu'en raison de l'importance 
de ces questions, ceux-ci veuillent bien se faire représenter 
de plus en plus assidüment aux séances ultérieures. 


Le Président de la deuxiéme Section, 
Signé : E.-J. BRUNSWICK. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général : 

1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les Annuaires du Syndicat; 

39 La collection complète des Bulletins; 

До Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

50 Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances; 

69 Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 200 volts; 

89 La brochuresurlescalibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9? La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des industries électriques (édition 
de 1907); 

109 Les affiches dont l'apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Annuaire de 1912, p. 104); 

119 L'affiche e Conseils pour éviter la tuberculose э; 

12? Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 


conducteurs d'énergie électrique; 
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13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application de 
cette loi (par brochures séparées) ; 

14° Arrêté technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

16° États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
(annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17? La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

18° Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1901 sur les retraites ouvriéres et paysannes; 

19° Renseignements relatifs au fonctionnement de 1а Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s'y rattachent. 
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Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 1*' janvier 1913. 


Membres actifs. 
MM. 

Dreyrus (Georges-Bernard), Ingénieur E. C. P., 
Administrateur de l'Omnium français d'électricité, de 
l'Omnium hellénique d'électricité, 15, rue Pergolèse, 
Paris, présenté par MM. Eschwége et Fontaine. 

LrrEeBvnE (Charles), Administrateur délégué de la 
Société « l’ Électrique de Loir-et-Cher », 105, rue Saint- 
Lazare, Paris, présenté par MM. Eschwège et Brylinski. 


Membre correspondant. 


CHANCELIER (Raoul-Charles), Mécanicien électricien, 
Station centrale des Mines, Labuissière, par Bruay 
(Pas-de-Calais), présenté par MM. Léon Mélot et Paul 
Perrin. 

DupoxT (Gaëtan), Mécanicien électricien, Usine élec- 
trique, Ventavon (Hautes-Alpe:), présenté par MM. Esch- 
wège et Fontaine. 

. GaGL1ARDI (Pierre-François), Chef électricien, Secteur 
des Mureaux (Seine-et-Oise), présenté par MM. Per:ignat 
et Fontaine. | 

MaNsiLLON (Émile), Technicien électricien, Villa 
Clotilde, Saint-Antoine, Mar:eille (Bouches-du-Rhône), 
présenté par MM. Lacroix et E. Fontaine. | 

МохтАСКЕ (Henri), Ingénieur électricien, Villeneuve, 
par Saint-Uze (Drôme), pré:enté раг MM. Eschwége 
et Fontaine. 

PaATRiARCHE (Alfred), Ingénieur électricien I. E. N., 
50, rue de Châlons, Paris, présenté par MM. Fontaine 
et Mélot. Sr än 
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Рїтот (Victor-Jean), Mécanicien électricien, chez 
M. Vigneau, 10, rue de la Brosse, Pari:, présenté par 
MM. Vigneau et Fontaine. 

Srurrz (Edmond), Contremaitre électricien, 55, rue 
Gauthey, Paris, présenté par MM. E:chweége et Fontaine. 


Usines. 


SocIÉTÉ SAÔNE ÉLECTRICITÉ, Saint-Jean-dc-Losne 
(Côte-d'Or). . 

Société L'ÉLecrrique pu Loin-ET-CuEn, 105, rue 
Saint-Lazare, Paris. 

SOCIÉTÉ « ÉNERGIE ÉLECTRIQUE DE MEUSE ЕТ MARNE», 
9, rue Berthelot, Saint-Dizier (Haute-Marne). 


Compte rendu bibliographique. 


П sera fait mention de tous les. ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d'Elec- 
tricité. 


Bibliographie. 


19 Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

39 Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4? Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à étre ap- 
posée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances); 

5o Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par А.-С, Ray; 

7? Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs; 

8° Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrés du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

9? Rapport de la Commission des compteurs relatif aux ré- 
ponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont 
été soumis par la Commission; 

10° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

119 Décret sur l'hygiéne et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en ceuvre des courants électriques; 

12? Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arréts et circulaires pour l'epplication de 
cette loi; : 

13° Modèle de police d'abonnement. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'Électricíté. 


Sociétés, Bilans. — Compagnie d'électricité de l'Ouest-Parisieu 
(Ouest-Lumiére), p. 95. 

Chronique [inanciére et commerciale. — Convocation, d'assemblée, 
p. xxxv. — Nouvelles Sociétés, p. xxxv. — Modifications aux 
statuts et aux conscils, p. xxxv. — Premiéres nouvelles sur les 
installations projetées, p. хы, — Demandes d'emplois, p. XXXVII 
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Томе XIX. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


REDRESSEURS DE COURANT. 


. Quelques nouveautés dans la construction des 
redresseurs à vapeur de mercure et leur 
emploi dans 1а pratique (!). 


, Depuis la communication faite par l'auteur (?) au début 
de l'année, précédente indiquant que la construction des 
redresseurs à vapeur de mercure pour grande puissance 
était capable au moins en principe d'une réalisation pra- 
tique, il semble que cette opinion se soit fortifiée et que le 
transformateur statique de grande puissance, sous forme 
de гейгезѕсиг à vapeur de mercure, soit appelé sous peu 
à combler un vide dans la série de: machines électriques 
actuelles еп permettant de transformer statiquement 
du courant alternatif en courant continu. 

Pour arriver à ce but on a tout d'abord songé à trans- 
former les appareils en verre existants pour de petite; 
puissances en appareil: métalliques robustes, Ceci 
n'était en somme qu'un point de construction mécanique 
qui imposait la création de récipients métalliques muni; 
d'élecetrodes étanches et dans lesquels on pouvait con- 
server d'une facon continue un vide aussi élevé que 
po'sible. | | 

Le; essais se portèrent sur l'emploi de joints d'amiante 
avec cuvette; surmontant ces joints et remplies de 
mercure ou d'huile. On a constaté toutefois que l'huile 
pénétrait facilement à l'intérieur de: récipient; à vide 
et contrariait fortement l'évacuation. Les figures І et 2 
donnent deux dispositions ргёсопіѕёез pour obtenir des 
fermetures étanches. 


| 


7 
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Fig. 1. — Joint étanche à rondelle d'amiante с et à mercure e. 


Dans la figure 1, g représente la paroi du récipient 
constitué par un tube d'acier; ce tube e:t muni d'un 
collier mobile qui vient se fixer par des boulons à la 
fermeture b du tube et produit par serrage une forte 


(1) Ваа B. Scn&rxn, Elektrotechnische Zeitschrift, t. X X X, 
7 novembre 1919, p. 1164. 

(2) Voir La Revue électrique, t. NV, 28 avril 1911, 
р. 378. й 


pression égale sur une rondelle d'amiante с; Ге pace vide 
circulaire e est rempli de mercure. 

Un tel récipient a pu étre expédié par voie ferrée 
après que le vide y eut été fait et l'on n'a pas constaté de 
changement appréciable dans la valeur de ce vide aprè; 
le voyage. 

La figure 2 représente l'entrée d'une électrode étanche; 
on remarquera que dans cette disposition une seule vis 
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Fig. 2. — Joint étanche pour entrée d'électrode. 


extérieure permet d'effectuer le montage ct de donner le 
serrage voulu aux joints d'amiante. À côté de cette que:- 
tion d'étanchéité des récipients trés importante et pour 
laquelle on a trouvé assez rapidement дез solutions satis- 
faisante', se posait celle de la disposition des апойез dont 
l'importance e:t non moins grande, principalement lor.- 
qu'on veut employer de; tensions élevées: 220 volts et plus. 

L'auteur a déjà indiqué que le danger du changement 
de polarité augmente beaucoup avec la puissance, ce 
changement de polarité cit suivi dans l'appareil d'un 
renversement de sens du courant; aprés de nombreux 
essais on est arrivé à limiter les effets dangereux de ce 
phénomène, 
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Dans les circonstances normales, l'effet de l'arc à 
vapeur de mercure formant soupape électrique est tel 
qu'il ne peut passer qu'une fraction de milliampére dans 
le mauvais sens. 

Pour certaines raisons qui sont encore à déterminer 
plus exactement, il peut arriver que cet effet ne se pro- 
duize ра; et que le passage du courant dans le mauvais 
sens ne rencontre aucune ré.istance appréciable. Comme 
le schéma du redresseur est établi de façon qu'une inver- 
sion desens du courant soit impossible lor: d'uneinversion, 
un changement de polarité produit dans les circonstance: 
signalée; ci-dessus occa ionne un Court circuit total aux 
bornes de la source, ce qui, pour le: appareils en verre, 
amène la destruction de l'ampoule et pour le: grands 
redresseur; à récipients métalliques munis d'organes de 
sécurité donne lieu à une sorte d'explo ion de ce: organe:. 

Un changement de polarité peut se produire par 
suite de: causes suivantes: 

1° La pression dans le récipient à vide est trop grande 
et favorise la transformation d'effluves inoffensives en 
une dangereuse décharge sous forme d’arc ; 

29 Lorsque le; électrode;, fonctionnant normalement 
comme anode;, se couvrent de gouttelettes de mercure 
condensé qui retombent de haut en bas et ont ainsi дез 
tendance: à jouer le róle de cathode; 

39 Lorsque le; électrode; solides sont touchée; раг 
une flamme dite négative venant de la cathode ou par 
un courant de vapeur ascendant à haute température 
et bon conducteur. 

La première cause peut être éliminée en utilisant des 
joint: bien étanche:, comme nous l'avons signalé plus 
haut, ce qui permet de toujours maintenir le vide à 
une valeur convenable. 

On amoindrit considérablement le: effet: des deux 
autres еп ordonnant convenablemeat la dispo:ition 
intérieure du redre:seur. Tout d'abord, signalons la dispoai- 
tion du brevet francais n° 413221 ( 1910) dont le schéma 
est représenté par la figure 3. 
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Fig. 3. — Redresseur à anode unique. 


Une anode unique a е 4 séparée de la cathode k par 
un corps étranger, sorte de diaphragme (déflecteur) b, qui 
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a pour but de rejeter sur le côté par sa partie conique, 
les vapeur; а cendante; provenant de la cathode liquide, 
tandis qve la partie conductrice de l'arc pénétre jusqu'à 
la cathoze par l'ouverture d'un manchon protecteur en 
tôle л qui entoure l'anodc. L'appareil et placé à l'inté- 
rieur d'un bain d'huile formant refroidisse;r et joint 
hydraulique et d'un bain d'eau refroiZisseur. Ce système 
re préconisant que l'emploi d'une anode exige une 
anode auxiliaire supplémentaire alimentée par du cou- 
rant continu et cite anode d'excitation. Cette dernière e-t 
fixée à la partie inférieure du diaphragme et reçoit le 
courant au moyen d'une connexion qui traverse tout le 
récipient et :on couvercle. Cette сі position de l'anode 
centrale avec diaphragme offre toutefois l'inconvénient 
de ne pa; permettre d'introduire plusie_r; pha;e; d'un 
système polypha;é dans un même récipient à vide, sans 
compliquer énormément la forme de ce dernier; de plus, 
il a été démontré que l'intensité admissible avec une 
seule anode est relativement re;treinte parce que, lor.que 
la température croit, la densité se répartit inégalement 
sur la surface anodique, се qui augmente la réduction 
en pous:iére de la matière constituant l'anode et la ten- 
dance au renver.ement de polarité. 

Il e.t bien préférable de répartir la charge sur plusieurs 
anodei:, et c'est la di:po:ition adoptée dans la figure 4. 
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Fig. 4. -- Redresseur à plusieurs anodes. 


Au lieu d’être placées au centre du récipient, les anode: 
en sont écartées autant qu'il e:t possible et amenée: 
trè; prés de; paroi: du récipient. Une enveloppe générale 
munie d'unc ouverture centrale entoure toutes le: anodes; 
cette enveloppe permet aux courants de vapeur quittant 
les anode; d’être dévié; vers le centre et de retourner à 
la cathode par l'ouverture centrale de l'enveloppe. 

Avec cette disposition, la répartition des courants de 
vapeur te fait plus régulièrement. Le; vapeur: conduc- 
trices qui se trouvent sous l'influence du champ électrique 
partent de la cathode, traversent l'ouverture centrale 
de l'enveloppe et de là rayonnent ver: le: anodes. Les 
vapeur; non conductrices au contraire s'élèvent en partie 
verticalement et vont se condenser sur la partie supé- 
rieure du récipient, mai: la plus grande partie longe à 
l'extérieur les paroi: de l'enveloppe qui se trouvent tré: 


. près de la cathode; ce processus est heureux parce qu'il 


o 
^s 


58 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


augmente beaucoup la capacité des vapeurs conduc- 
trices en éloignant d'elles dés le début du parcours le: 
vapeurs non conductrice:. 

Cette disposition permet également sans difficulté de 
construire des redresseurs pour systémes polyphasés 


(fig. 5). 


Fig. 5. — Redresseur pour courants polyphasés. 


La distance entre les anodes peut être choisie suffi- 
samment grande et, en entourant convenablement ces 
dernière; d'enveloppes protectrices et de séparations 
isolantes, on peut former comme une sorte de système 
de cellules qui permet d'augmenter considérablement la 
différence de potentiel admissible entre deux cellules 
consécutives et d'atteindre plusieurs milliers de volts 
pour la tension d'utilisation de; redresseur:. 

La po sibilité de réunir plusieurs phases dans un méme 
récipient permet non seulement d'admettre pour les 
gros redre:sseurs l'auto-excitation, mais encore en sim- 
plifie beaucoup la construction ou en diminue l'encom- 
brement. 

Un remarquable perfectionnement, permis par cette 
disposition, e.t l'adjonction d'une grande chambre de 
refroidissement qui s'adapte directement sur le récipient 
à vide avec lequel elle communique par un tuyau de 
grande section qui passe à l'intérieur de la couronne for- 
mée par le: anode;, ce qui améliore considérablement le 
rendement des appareils et permet de maintenir plus 
facilement le vide néce:saire après l'arrêt de la pompe 
à vide. 


Fig. 6. — Indicateur de vide à vapeur. 


À côté de ces améliorations fondamentales dans Ја 
construction des gros redresseurs, il faut encore signaler 
des modifications partielles, par exemple daus la déter- 
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mination du vjde réguant à l'intérieur d'un cylindre de 
redre;seur. Comme il s'agit ici de mesurer de trés petites 
pressions inférieures à 0,01 mm de mercure, il n'est pas 
possible de prendre en considération les appareils méca- 
nique: de mesure ordinaires. 

On a imaginé à ce sujet l'appareil dont le schéma 
est indiqué par Ја figure 6. Il repose sur le principe 
suivant : pour de très; faibles intensités, la résis- 
tance, entre une anode et une cathode active, dépend 
principalement du vide; il suffit donc, pour mesurer ce 
dernier, de mettre en série avec la source de courant 
primaire la cathode, une anode auxiliaire logée dans l'am- 
poule et un ampéremétre approprié; on étalonnera cet 
appareil à l'aide d'un indicateur de vide Mc Leod de 
précision et l'on pourra ainsi facilement déterminer la 
pression existant à l'intérieur d'un reiresseur. 

L'indicateur de vide de la figure 7 est également 


Vers le. récipient 


Résistance en for 


Fig. 7. — Indicateur de vide à résistance en fil de fer. 


avantageux} il est basé sur la variation de la résistance 
d'un fil de fer placé à l'intérieur d'un tube à vide lorsque 
ce vide varie. 

Ces deux méthode: permettent d'avoir des indica- 
tions sur la pression régnant à l'intérieur de: redre:sseurs 
dans des endroits éloignés de ceux-ci, par exemple au 
tableau de distribution; ils peuvent également se cons- 
truire sous forme d'appareils avertisseurs automatiques. 


Disons quelques mot: maiutenant des installations de 
redresseurs pour grande puissance existantes. 

En novembre de l'année derniére on a installé, dans 
une grande fonderie de Francfort-sur-le-Mein, un redres- 
seur de 80 kw sous 220 volt:, qui fournit la puissance de 
l'usine depuis ce temp: pendant le: dix heures de travail 
de jour. 

Le courant alternatif simple de la ville à 2850 volts, 
45,3 périodes et d'abord abaissé par un transformateur 
convenable et transformé ensuite en courant continu 
à 220 volts par le ге 1ге :ѕелтг. L'excitation constante de 
la cathode est produite par un petit groupe transfor- 
mateur rotatif de 1,4 kw, qui pourrait du reste étre 
remplacé lui-même par un relre:seur. 

Pour une charge de 200 ampère: et au-1e:sus en service 
continu, il faut de plus faire agir une pompe à vide pour 
maintenir ce dernier à la valeur dé:irable. 
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Cette pompe n'a pas besoin de fonctionner pour des 
charges inférieures à 200 ampères et 1а transformation 
du courant alternatif ionopfiasé en courant continu 
s'effectue silehcieusement. 

A la sous-station de Hördt de la Société d'électricité 
de Strasbourg, on a installé un redresseur de 20 kw 
sous 110-160 volts, destiné à alimenter un petit réseau 
auxihaire à courant continu et à charger опе batterie 
d’accumulatenrs prévüé comme réserve. Dans cette 
installation, le redresséu? et auto-exitateur. Chaque 
récipient cylindrique comporte six anodes semblables, 
deux à deux en parallèle, chaque paire d'anode: étant 
rehéé à une phase du ré:cau triphasé. 

L'appareil comporte trois récipient: semblable:,la charge 
de chacun d'eux pouvant atteindre 100 ampéres; soit 
200 ampères lor:que deux récipient: fonctionnent en 
parallèle; Ге frot:iéme récipient sert de ће :егуё. 
` Le redre:seur de 300 kw installé à l'usine de construüc- 
tior mécanique Н. Lanz à Mannheim est également 
aufó-excitatéur. 
` Le courant primaire triphásé de З х 3150 volts, 50 pé- 
riodés, cst ramené à la tension convénable au moyen 
d'un transformateur dont le secondaire fournit du cou- 
rant hexaphasé. 

Le redresseur transforme ce dernier en courant très 
légèrement ondulé à la tension de 2X220 volts. Les 
récipients employés contiennent en partie 12, en partie 18 
anodes qui sont reliées par groupe: aux six phase: du 
transformateur. 

Le petit tableau ci-des:ous indique le; différence: de 
poids qui exi:tent entre de; redresseurs et des comm:.- 
tatrice; de méme puissance; on con:idére pour ce; der- 
nières le nombre de tours maximum admissible ct par 
conséquent le poids minimum. 


Poids net approximatif 


du de la 
Puissance. redresseur. commutatrice. 
kw hg kg 
20.9 ke QUE 180 470 
aoro dne 310 820 
Bresse Re 340 ` 1200 
100. Seege ®Ф «ө э о ө эъ 180 100 


Si l'on envisage de plus que le reire;seur est construit 
presque uniquement en fer et acier, alor; que la comm:- 
tatrice comporte un fort poids de cuivre, cette différence 
de poids prend une plus grande importance encore ал 
point de vuc de la construction. 

Voici quelques données relevées sur de: relre:se.r: 
en fonction. 

La plus petite chute de tension mesurée dans Гагс е t 
de 11,5 volts pour une distance des électrode; de 7 cm et 
de 14 volts pour 25 em. La température des électrode: 
en fer d'une surface utile de 32 em?, le courant par anode 
étant de 30 ampères, atteint 5509 à 650°, La température 
des points les plus chauds de lare varie aux environ: 
de 10009. Pour faire ces mesures on s'e:t servi d'un 
élément thermo-électrique fer-constantan. 

On a également fait des mesures sur le phénomène 
du courant inverse dans les redresseurs; on a trouvé 
0,4 millampére pour 110 volts Зо ampères et 0,6 milli- 
ampère pour 110 volts 60 ampères. 
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Pour des tensions plus haute; l'accroissement du cou- 
rant inverse n'est pas tout à fait proportionnel à l'accrois- 
sement de tension ainsi que l'a ob:ervé M. G. Schulze. 

Les installations que nous avons décrites plus haut n'ont 
pas été, comme il fallait s'y attendre avec des appareils 
nouveaux, sans donner quelque; ennuis, et demandent 
certainement encore de nombreuses améliorations, 
possibles du reste à réaliser; les résultats obtenus jus- 
qu'ici permettent en tout cas d'affirmer d'une façon 
presque certaine que le probléme si longtemps poursuivi, 
de construire un transformateur statique de grande 
puissance permettant de passer directement du systéme 
alternatif au systéme continu, a trouvé une solution 
pratiquement réalisable. 

On travaille également avec ardeur ce probléme en 
Amérique et, d'aprè; un article paru dans 1 Electric 
Railway Journal, Bà X XXIX, 1912, p. 175, Cooper Hewitt 
serait arrivé à réaliser un redre;seur capable d'une 
puissance de 200 kw en service continu. La General 
Electric Co à Schenectady, qui a fait beaucoup déjà pour 
la réalisation pratique de; redre:seurs à mercure pour 
petites puissances, s'occupe également de la réalisation 
дез redre;seurs pour grandes pui:sances. 

Une société s'est fondée à Francfort-sur-le-Mein pour- 
suivant le but de rendre pratique industriellement la 
construction de; гейге ;seurs et de généraliser leur emploi. 
Il est certain que cet appareil serait une nouvelle source 
intéressante de développement pour l'industrie électro- 
technique et le; usines génératrice:, et qu'il permettrait 
de réaliser méme dans le domaine de la traction un grand 
nombre d'installations, qu'on a laissées de cóté à cause des 
inconvénient: présenté: par le: convertisseurs rotatifs. 


E. P. 


PILES ET ACCUMULATEURS. 
Su? de nouvelles pilés ай charbon (1). 


И résulte des études de Taitelbaum que le; pile: au 
charbon ne sont réversibles et peu polarisables qu'aux 
températures élevée:. Dans les couple: voltaique;, l'éta- 
blissement rapide du potentiel et ke débit d'un courant 
est possible lorsque la réaction chimique immédiate est 
rapide et réversible. Pour qué le charbon soit utili:able 
dans une pile, il faut donc qu'il soit porté à une tempé- 
rature oü il brüle rapidement, soit au rouge vif. 

Sachant que la chaine charbon-oxygéne possède un 
coefficient de température extraorlinairement faible et 
que l'énergie libre de combustion à 1000? e.t encore pre que 
aussi grande qu'à basse température, les auteurs ont pensé 
qu'il était intéressant de faire de; recherches sur les piles 
au charbon à cette température. | 

Pour avoir unc électrode oxygène réversible et capable 
de donner du courant, on s'est adressé ici à l'argent fondu. 
On sait que се dernier dissout abondamment l'oxygène. 
On pouvait done penser que l'argent saturé d'oxygéne non 
seulement donnerait le potentiel de ce corps, mais aussi 
pourrait débiter une certaine intensité, H fallait ensuite 


(!) Emil Baur et H. EunkxnEnc, Zeitschrift f. Elektro- 
chemie, t. XVIII, 15 novembre 1912, p. 1002. 
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combiger cette électrode oxygène avec une électrode 
charbon au moyen d’un électrolyte approprié. 

Comme électrolyte inattaquable en présence des élec- 
trode; considérée:, on peut prendre le: silicate:, borates, 
carbonates alcalins. 

Les éléments employés ici sont représentés en figure 1. 
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Fig. т. 


Ils consistent en un tube de porcelaine ayant la forme de U. 
Ce tube est disposé dans de la magné-ie et chauffé avec 
un courant alternatif. On fait fondre dans ce tube environ 
300 g d'argent et l'on introduit, dans une branche, un 
gros fil de nickel (Ni) qui sert d'électrode. L'oxygéne peut 
étre amené dans l'argent fondu au moyen d'un tube de 
porcelaine dans cette méme branche. Dans l'autre bran- 
che, un tube court en porcelaine renferme l'électrolyte (El). 
Ce tube a pour but de protéger le tube de chauffage 
contre une corro:ion rapide par le sel fondu. C'est dans ce 
tube que plongent une ou plusieurs baguettes de charbon C 
ou d'autres électrodes métalliques lorsqu'il s’agit de 
l'étude de gaz combustibles au lieu de charbon. 

Ces électrodes consistent soit en tubes de platine, fer, 
nickel et cuivre fermés ou ouverts en bas, soit en fil; 
enroulés en spirale comme il eit repré:enté en figure 2. 


QUE 


Fig. 2. 


Autour d'un tube en porcelaine à travers lequel on fait 
^ <] Ш Ld У : 

passer de l'hydrogéue, par exemple, on enroule un fil de 

nickel се 1 mm de diamètre par exemple, dont une partie 
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. dépasse l'extrémité du tube. Cette partie libre de l'enrou- 


lement est plongée dans le sel fondu. 

Dans le cas du platine, pour fixer celui-ci aux parois et 
éviterson usure, on enroule une plaque de I mm д'ёраіз- 
seur autour de la paroi intérieure d'un tube de porcelaine, 
de sorte que 2 cm se trouvent en dehors et З cm à l'inté- 
rieur du tube. Dans cette position, la plaque soudée à un 
fil de platine suffisamment fort est maintenue en place. 
par un deuxiéme tube mince en porcelaine introduit dans 
le premier et servant en méme temps à amener le gaz. - 

Comme électrolyte:, on emploie le carbonate de sodium, 
celui de pota;sium et leur mélange, le silicate de sodium et 
de pota:sium (K*Si ОЗ), en partie avec addition de fluorure 
de potassium, la cryolithe avec alumine et le borax. Ce der- 
nier est particuliérement commode à cau:e de son point 
de fusion peu élevé et de sa fluidité. Ces corps fondus 
attaquent tous la porcelaine et notamment les carbonates 
et la cryolithe. Le métaphosphate de sodium a la pro- 
priété inexpliquée de ne donner qu'une tension insigni- 
fiante entre le charbon et l'électrode oxygéne. Les autres 
électrolyte: se comportent de la méme maniére et don- 
nent entre le charbon et l'électrode oxygéne des tensions 
allant jusqu'à 1 volt. Avecle silicate Na*Si O?, par exemple, 


pendant le fonctionnement les ions SiO? cheminent 
vers le charbon, y abandonnent leur charge en donnant 


+ 
SiO? + О qui oxyde le charbon. Les ions Na cheminent 
vers l'électrode argent où se trouve l'oxygène en solution 
électrolytique, de sorte qu'il se forme Na*O. Celui-ci re- 
forme avec la silice à la cathode le silicate Na*Si1O?. 

Afin de démontrer que la tension provient bien de 
l'activité électromotrice de l'oxygéne et qu'il y a bien 
combustion du charbon pendant que le couple débite, 
le; auteurs ont fait des essais sur l'élémeut 


С Na?D*O? |0? Ag. 


En interrompant l'arrivée d'oxygène et en faisant débi- 
ter la pile sur unc ré-istance extérieure de 10 ohms, on 
obtenait une tension aux bornes d'environ 0,5 volt. L'in- 
tensité voisine de 50 milliampére: se maintenait pendant 
un grand nombre d'heures grâce à la grande provision 
d'oxygène dans l'argent, avant que l'épuisement ne se pro- 
dui:e. C'est pour cette raison qu'on accélérait le départ de 
l'oxygène en envoyant de l'hydrogéne dans la branche du 
tube en U qui renfermait la surface libre de l'argent. 
L'oxygéne brülait donc dans cette branche pendant qu'il 
agissait au point de vue de la force électromotrice dans 
l'autre branche. 

La figure 3 montre l'allure de la tension (Spannung) 
et du courant (Strom) pendant l'essai. Le courant d'hy- - 
drogéne était envoyé aprés 12 minutes et jusqu'à la 
162? minute ой la tension tombait à о volt. А ce moment 
le courant d'hydrogéne était interrompu ct l'on faisait à 
nouveau arriver de l'oxygène. Presque aussitôt la tension et 
le courant remontaient à leurs valeurs initiale:. П ne peut 
donc exister aucun doute au sujet de l'électrode oxygène. 

Dans un autre essai sur le même couple, on reliait 
hermétiquement la branche du tube en U à une burette 
ct ипе provision d'oxygéne. L'élément était ensuite 
fermé à travers un voltamétre cuivre et l'on mesurait le 
courant et la consommation de gaz. Cette dernière attei- 
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gnait 5 cm? en 8 minutes au début de l'essai, mais re 
ralentissait vers la fin et n'était plus que de 5 cm? en 
12,4 minutes. Аргёз passage de 880,6 coulombs (0,101 am- 
père pendant 154 minutes), correspondant à une consom- 
mation théorique de 51,1 cm? d'oxygène, on mesurait 


iM 
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Fig. 3. 


une consommation réelle de 60,8 cm? d'oxygène. L'accord 
езі satisfaisant, puisque 84,1 pour 100 de l’oxygène ont 
été utilisés électriquement. Il faut considérer en effet 
qu'une petite quantité d'oxygéne est perdue par oxyda- 
tion du fil de nichel (les 9,7 cm? qui manquent corres- 
pondent à 0,03 g de nickel). Quant au charbon, il s'oxyde 
bien pendant que l'élément débite, puisqu'on voit alors 
des bulles d'oxyde de carbone qui viennent brüler à la 
surface de l’électrolyte. 

. Couples charbon-oxygéne. — Comme le montrent les 
figures 4 et 5, la tension varie avec la surface de l'élec- 
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Fig. A et 5. 


trode charbon. En outre, si l'électrode charbon est main- 
tenue dans une atmosphère d'hydrogéne (C + H?), la 
tension est un peu plus élevée que lorsqu'elle est seule (C). 
La figure 4 se rapporte au couple 


C| Na* B* O7 | O* Ag, 
ot la figure 5 au couple 
C| Nas AI F5 + Al* Оз |О? Ag. 


Un élément avec silicate de potassium et de sodium et 
fluorure de potassium donnait comme plus hautes ten- 
sions 1,11 et 1,24 volt respectivement sans et avec hy- 
drogéne. Pour ce dernier élément, la figure 6 montre la 
variation de la tension en fonction du temps : 

: En fermant les éléments sur des résistances variables, 
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' on déterminait la variation de la tension aux bornes en 
fonction de l'intensité du courant. C’est ainsi qu'on obte- 


Ci Na 50, + KF |O, Aq 


19 «0 жю «0 50 ep 20 80 90 100 
Mig. 


| Fig. 6. 
nait les résultats exprimés dans ез figures 7, 8 et 9 en 
. utilisant respectivement comme électrolytes Na* B* О? 
; (fig. 7) KNaCO!? (fig. 8) et Na? AIFS + А Оз (fig. 9). 


e ` 
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| Fig. 7. 


) Pour le premier de сез éléments, la mesure de la résis- 
‚ tance intérieure, d’après la méthode de Kohlrausch, indi- 
i quait 2 à 2,3 ohms. On calculait d’après cela la valeur de la 
' force électromotrice dont on voit différents points (cercles 
' avec croix) sur la figure 7. On détermine ainsila polarisation 
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Fig. 8. 
pendant le débit. Pour le deuxiéme élément, la résistance^ 
intérieure était d'environ 1 ohm; elle était plus faible 
encore dans le troisiéme élément. Dans ce dernier, la: 
surface de l'électrode, constituée par. un faisceau de ba-* 
; guettes de charbon, était 19 cm?, On. voit que l'intensité ; 
| 9 


ee 
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peut atteindre des valeur; trè; élevée: (fig. 9). Pour une 
intensité de 0,1 ampére, la force électromotrice est sensible- 
ment 0,8 volt. La polarisation est donc de 20 pour 100 
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Fig. 9. 


pour une densité de courant de 500 ampéres par métre 
carré de surface de charbon. 

Dans les expériences (fig. 4 à 9), la pression était 
d'environ 720 mm. La surface de l'électrode oxygène- 
argent en contact ауес l'électrolyte était de 2 em, 

Couples à gaz tonnant. — Dans les essais sur les gaz 
combustibles, l’électrode oxygène était alimentée avec 
de l'air. On prenait en général le borax comme électrolyte. 
La figure 10 montre comment varie la tension en fonction 
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Fig. 10. 


du temps en minutes lorsqu'on prend l'électrode tube en 
platine, ouverte à la partie inférieure ct précédemment 
décrite. L'hydrogéne fourni par une bombe renfermait 
0,4 pour 100 d'oxygène, de sorte que la tension de va- 
peur d'eau à l'électrode atteignait 0,008 atm. Jusqu'à 
la 30° minute, l'hydrogéne traversait un flacon laveur 
rempli d'eau à 20°, de sorte que la tension de vapeur d'eau 
à l'électrode était de 0,035 atm. De la 50€ à la 200€ mi- 
nute, l'hydrogene était envoyé see; puis à partir de la 
200* minute on le rendait humide сопипе au début, Ainsi 
qu'on le voit, l'électrode réagit sur la vapeur d’eau. 
D'autres essais furent effectués en remplaçant le tube 
ouvert de platine par des tubes en cuivre et en fer fermé: 
à la partie inférieure. Avant d'agir électriquement, l'hy- 
drogène devait d'abord diffuser à travers la membrane 
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` métallique. Avec de telles électrodes, la teneur de l'hydro- 


génc en vapeur d'eau ne joue aucun róle, car la teusion de 
vapeur d'eau qui influence la force électromotrice est 
celle qui régne au-dessus de l'électrolyte. On faisait égale- 
ment usage de l'électrode nickel en forme de fil enroulé 
en spirale et qui a été décrite plus haut, 

On ne trouvait pas non plus ici d'influence de la teneur 
en vapeur d'eau, sans doute par suite de ce fait qu'il y 
avait toujours une assez grande quantité d'oxyde de 
nickel et que la réduction de celui-ci donnait autour de 
l'éelectrode une certaine tension de vapeur d'eau, méme 
lorsqu'on employait l'hydrogéne sec. 

Les tensions mesurées étaient les suivantes, à la tem- 


pérature de 10000 C. : 
Force electromotrice. en volt. du couple: 


Électrode. Нз | Na? В: Q | Air, Ag. 
Claire d нык ey vexvexeWEs. cDNA 
PE Lui anses xe  UOOT 
Nissan ОЛО ГОЛУ Og) 


Un autre couple Fe, Н? | K?*SiO? + КЕ |Air, Ag donnait 
une force électromotrice de 0,93 volt. 

Le cuivre donne une valeur trop faible parce que la 
diffusion de l'hydrogéne à travers le cuivre n'est pas suf- 
fisante. A la paroi extérieure, le cuivre s'oxyde trés rapi- 
dement, l'oxyde se dissout daus le borax et est réduit à 
nouveau par l'hydrogéne, ce qu'on peut constater par 
les paillettes de cuivre et d'oxydule de cuivre qui flottent 
dans le borax. Cette action provoque une polarisation 
plus ou moins forte de l'électrode cuivre-hydrogène. 

Le fer et le nickel se comportent beaucoup mieux, 
parce que, à 10009, l'hydrogène diffuse trè; rapidement. 
Comme leur potentiel n'est inférieur que de quelques cen- 
tiémes de volt à celui de l'hydrogéne, ils peuvent étre 
utilisés dans les piles. 

La figure 11 se rapporte à de: essais cffectués à l'aide 


Fe м, Mo, 8.0, l Lub А‹ 


fe: М; 


10 20 J «40 жш € 70 80 


Milliampères 
Fig. vr, 


d’une électrode {ег constituée par un tube fermé en bas, 
ayant 5 mm de diamètre et 0,5 mm d'épaisseur, plon- 
geant de т cm dans le borax. La surface active était 
ainsi de 1,8 em?, 

Dans les essais de la figure 12 l'électrode nickel en fil 
enroulé en spirale plongeait de 6 inm dans l'électrolyte, 
ce qui représente une surface active de 3,5 emë. La résis- 
tance intérieure de ces deux couples était d'environ 
2 ohms, 

Dans les deux figures 11 et I2 on a tracé, au-dessous de 


N° 218. — 17 JANVIER 1913. 


la courbe de tension de l'électrode hydrogène celle que 
donnent les mêmes éléments en remplaçant le courant 
d'hydrogène par un courant d'azote. Les métaux eux- 
mêmes entrent électrolytiquement en solution dans ce 
dernier cas. 

Les figures 11.et 12 portent quelques points (croix en- 
tourée d’un cercle) relatifs à la valeur de la force électro- 
motrice, Pour une tension de 08 volt, l'intensité est de 


Ni. H, | No, 8,0, Luft. Aq 


1:0 20 30 40 50 60 70 $0 90 0 110 
Milliampéres 


Fig. 12. 


Зо milliampéres (fig. 11) et 20 milliampères (fig. 12). 
Par conséquent, pour une polarisation de 20 pour 100 
l'électrode fer-hydrogéne peut donner 160 ampéres par 
mètre carré et l'électrode nickel-hydrogène, 60 ampères par 
métre carré. 

Cependant, d’après les auteurs, une meilleure disposi- 
tion de l'électrode nickel permettrait d'obtenir des résul- 
tats supérieurs à ceux de l'électrode fer. D'aprés la vitesse 
de diffusion de l’hydrogène, en effet, la limite de densité 
de courant possible serait 120 ampéres par métre carré 
pour le fer et 270 ampéres par métre carré pour le nickel. 

Couples à oxyde de carbone. — Les essais avec l'oxyde 
de carbone furent exécutés en présence d'électrodes en 
platine, cuivre et nickel, quoiqu'il ne soit pas démontré 
que ces métaux dissolvent l'oxyde de carbone. 

L'oxyde de carbone utilisé renfermait 0,6 pour 100 
de СО?, 4,4 pour тоо de Of, 15 pour 100 de Az? et 80 
pour 100 de CO, de sorte qu'aprés combustion de l'oxy- 
gène à l'électrode, la tension partielle des gaz était 

0,1 atm pour СО? et 0,75 atm pour CO. 
` A Avec des électrodes en forme de fil enroulé en spirale, 
on a obtenu les potentiels suivants, à la température 
1000? C. pour le couple 


CO | Na? B* О? | Air, Ag: 


Électrode. Force électromotrice en volt. 
Ръка аны ынена o,61 
Pt. oasis 0,67 (avec Al*O?-- Na’ AL Е comme 
Cuire н 0,65 [électrolyte). 
Ni 29$ re E 0,80 


Ces forces électromotrices sont insuffisantes. Même 
avec le nickel on a 0,2 volt de moins que ce qu'indique le 
calcul. 

Les courbes des figures 13 et 14 montrent la variation 
de la tension en fonction de l'intensité de courant, respec- 
tivement pourl'électrode en cuivre et pour celle en nickel. 
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Le: deux points (croix dans un cercle) donnent la force 
électromotrice du couple polarisé еп comptant 2 ohms 


Cu.COI Na, 8, D, |Luft Ag 


. Milliampéres 
Fig. 13. 


pour la résistance intérieure, On voit que l'allure de ces 
courbes est la méme que pour l'hydrogéne, 


N: CU | Na, 8. 0,1 Lu Aq 


Ni CÓ . 


50 60 7% бо 


90 1:00 
Milliampéres 
Fig. 14. . -. wl 
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Essais en grand sur les piles charbon-orygène. — Afin 
de réaliser sur une plus grande échelle la pile charbon- 
oxygéne, les auteurs se servirent du dispositif représenté 
en figure 15. L'appareil, qui était placé dans un four à 


résistance, comprenait un creuset épais en porcelaine P 
ayant 9 cm de diamétre extérieur. Ce creuset renfermait 
800 g d'argent (Ag) au-dessus duquel était le sel fondu 
avec les électrodes de charbon (C) en baguettes ou en 
tubes. M représente un creuset en magnésie. Dans l'argent 
plongeait un tube en porcelaine О amenant l'oxygóne. 
Par un deuxiéme tube était amené un fil épais de nickel 
qui n'était pas en contact a vec l'électrolyte. 
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Dans un premier essai, on utilisait le couple 
C| Nae! B* O7 | ОАЕ. 


La résistance intérieure de l'élément était W; = 0,5 ohm 
(dont environ 0,28 ohm pour le tube de charbon et le fil 
de nickel). L'électrode charbon était un tube de 5 cm 
de diamètre extérieur et 1,5 cm de diamètre intérieur. 
Comme il plongeait de 5 cm dans l'électrolyte, la surface 
utile était d'environ 100 cm*. Le; résultats obtenus ont 
été les suivants : 


й E 
Tension aux bornes Intensité 7 Ng. 1 Force électromotrice 


E en volt. сп ampère. en ohms. еп volt — (JF i-- TF al, 
1,002 0,0 oe · . 1,002 

| 0,956 0,082 | 11,66 0,99 
0,919 ` 0,148 6,21 - 0,99 
0,883 0,168 5,26 0,92 
0,824 0,250 3,30 0,99 
0,76 0,340 | 2,22 0,93 
0,65 . « 0,920 1,25 0,91 
0,30 1,200 0,25 0,90 


Dans un deuxième essai, le méme couple fonctionnant ` 


à 1100? C. débitait 0,463 ampére pendant 79 minutes. 
Un troisiéme essai était effectué avec le couple 


C | 14 p. 100 А1: Оз + 86 p. 100 Na? АІ Ее |O? Ag, 


la surface utile de l'électrode charbon étant 100 cm? et 
la température 10009. L'élément débitait 0,85 ampére 
pendant 48 minutes. Sa résistance intérieure était 
W;=—0,29 ohm (dont o,2 ohm pour l'électrolyte). Le: 
résultats obtenus étaient les suivants : | 


E 
Temsiom aux bornes Intensité 7 Bar Force électromotrice 
E en volt. en ampère. en ohms. en volt —4 (JF, 4- Ha). 
0,73 0,0 © 0,73 
0,70 0,113 6,2. 0,72 
0,69 0,140 4,9 0,73 
0,68 0,170 4,0 0,73 
on, DD 0,230 2,9 0,74 
0,63 0,343 1,8 0,73 
0,22 | 0,720 0,7 0,71 


Dans un quatrième essai, on étudiait la pile 
С | Ха*СОз | О?, Ag. 


La surface de l'électrode charbon était 100 cm*. L'élé- 
ment débitait pendant 42 minute: à une intensité moyenne 
de 1,3 ampére. Sa résistance intérieure était 0,165 ohm. 
Le tableau suivant montre les résultats obtenus : 


Tension aux bornes — intensité 7 Har Force électromotrice 
E en volt. en ampère, ` , enobms. en volt -: (i+ a). 
0,9? 0,0 oo 0,92 
‹ о,89 ‘0,084 10,56 0,89 
© 9,88 . 0,150 5,87 0,90 
9,88 , ` 0,190 4,50 0,89 
0,85 | 0,239 3,60 0,88 
; 0,84 : 0,340 2,47 0,90 
0,78 | — 0,900 1,96 0,86 ' 
0,62 1,390 0,46 0,84 


А 


En remplaçant dans ce dernier élément l'électrolyte 
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par un mélange de 90 pour 100 de К? SiO? + 10 pour 100 
de KF on obtenait une force électromotrice de 0,8 volt. 

La. cause de се; force; électromotrice: peu élevées pro- 
vient de ce fait que, pendant le fonctionnement, de: parti- 
cules de charbon se détachent de l'électrode et viennent 
tomber sur la surface de l'argent fondu. Elle; y brülent 
vivement en faisant mousser l'électrolyte et en polari- 
sant l'électrode oxygène. | 

C'est pour cette raison que, dans un cinquième o sai, 
on a employé un diaphragme constitué par un creuset de 
magnésie représenté en M dansla flgure 15. Ce diaphragme 
ne s'attaque pas en présence du métasilicate do potassium. 
La résistance intérieure n'est раз sensiblement augmentéo 
par ce diaphragme poreux. Dans le couple 


С |90 pour гоо K?SiO? + ro pour 100 KF |O?, Ag 


essayé icion avait 840 g d'argent dont la surface était de 
24 cm? ; le poids del'électrolyte était 220 g, la surface de 
l'électrode charbon, 110 cm’. Pendant 310 minutes, on 
débitait en moyenne 1,2 ampére, ce qui correspond à 
117 ampéres par mètre carré de charbon, On faisait 
arriver 4 litres d'oxygène dont 1288 cm? étaient utilisés 
électrolytiquement. La température était de 990* à 1020? 
et la résistance intérieure 0,46 ohm. Le tableau suivant 
exprime les résultats obtenus : 


Tension aux bornes intensité / „= Г Force électremotrice 
E en volt. en ampère. еп ohms. en volt = Г (Fji4- Wa 
1,00 0,0 a0 1,00 
0,98 0,04 24,50 1,00 
0,96 0,09 10,6 1,00 
0,94 0,11 8,55 0,99 
0,90 0,20 4,50 1,00 
o,83 0,34 2,45 0,99 
0,74 0,93 1,41 0,98 
0,98 0,90 0,64 0,99 
0,96 0,98 0,97 1,01 
0,54 [1,00 0,21 1,00 
0,40 1,32 0,39 1,07 


Des trous perforés dans le couvercle en forme de cloche 
qui recouvrait l'électrode, on voyait s'échapper, pendant 
l'essai, l'oxyde de carbone qui produisait de petites 
flammes. SS 

Cette expérience montre qu'on peut construire un élé- 
ment au charbon qui possède la tension théorique et 
qui ne présente aucune polarisation, méme en employant 
de trés forte: densités de courant. 

Calcul des [orces électromotrices. — Pour calculer la 
force électromotrice, les auteurs prennent comme point 
de départ la dissociation de l'anhydride carbonique et 
l'équilibre des gaz à 10009 C. Pour la première, ils prennent 
0,003 pour 100 à 1000? et à la pression atmosphérique. 
L'énergie libre du gaz tonnant à oxyde де carbone c.t 
alors 
( Pco)* Po: 


————-— cal. 
(Рсоз )? 


А, = 79700 + 5819 log 


^ 


Pour l'équilibre des gaz à 10009, en prenant le chiffre 
0,8 pour 100 de CO? trouvé par Rhead et Wheeler, l'énergie 
libre de réaction des gaz est 


А, = 12163 + 5819 log ze cal 


№ 918. — 17 JANVIER 1913. 


La somme des deux expre:sions donne l'énergie de com- 
bustion du charbon en acide carbonique, soit 


А; = 91863 + 5819 log Je: cal. 
соз 


Si l'équilibre des gaz règne à l’électrode, les gaz dégagés 
renferment 99,2 pour 100 de CO et 0,8 pour тоо de CO. П 
vient alors 


А; = 91863 + 5819 log 


a 101066 cal. 
0,008 

La force électromotrice corre.pondante e.t de 0,997 
volt pour 91863 cal et 1,129 volt pour 104 066 cal. 

Or les e:sais effectués précédemment ont donné les 
force: électromotrices suivantes : 


Force electromotrice en volt. 


`~ 


Électrolyte. C. € 4- Н. 
eh EE еей 0,92 0,97 
Cryolithe et AIOn, 0,026 1,012 
KNaSiO? + КЕ................ 1,11 1,239 
Borax, grande électrode ........ 1,00 — 


K'Si O? + КЕ, grande électrode 


et diaphragme............ bad 1,00 — 


La petite augmentation qu'on remarque dans l'atmo- 
sphére d'hydrogéne provient d'une diminution de la 
concentration de СО? à l'électrode. Avec le mélange de; 
silicate:, on trouve une valeur plus élevée que la valeur 
théorique, en pré:ence de l'hydrogéne. C'est qu'alors le 
courant d'hydrogéne abaisse la tension partielle de CO 
et CO? au-de sous dela valeur prise dans le calcul. 

Le calcul de l'énergie libre de l'oxyde de carbone 
donne 


А, = 79700 + 5819.2,051 = 91610 cal = 0,994 volt, 


en prenant pour tensions partielles Pco = 0,75, Ро: = 0,2 
et Pco: — 0,1 atm. 

. La valeur la plus élevée obtenue a été 0,8 volt avec 
l'électrode nickel. En fait, il n'y a encore aucune bonne 
électrode pour l'oxyde de carbone. | 

L'énergie libre de la chaine au gaz tonnant et 


(Риз)? Роз | 
(Pino)? 


en comptant 0,0027 pour 100 pour la dissociation à 
10279 C. (d'aprés Langmuir). 

En employant l’hycrogène sec, on а Ри = 1,0, 
Роз = 0,2, Pi: o = 0.008 atm, tandis qu'avec l'hydrogène 
humide, on a Pm = 1,0, Ро: = 0,2 et Pmo = 0,035 atm. 

Dans le premier cas, l'érergie libre est 104 000 cal, 
soit 1,128 volt, et dans le devxiéme, 96 390 cal, ғой 
1,046 volt. 

Les valeurs trouvées ont été: 


Amo = 83 240 e am 5913 log 


Force éleciromotrice en volt. 


gegen x 
Électrode, Puto 2 0,008. Puso = 0,035. 
Pts. uA 1,004 0.61 
Fesses su... 1,007 — 
Nine ne 0,93 == 
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Avec les électrodes fer et nickel, la teneur réclle en 
vapeur d'eau n'est pas exactement déterminée. 

On voit que la force électromotrice de la chaîne à gaz 
tonnant est sensiblement la même que celle donnée par 
le charbon. L. J. 


Électrode pour accumulateur (!). 


Pour préparer la plaque po:itive, on tartine un grillage 
en plomb antimonié à l'aide d'un mélange de minium, 
de litharge, d'acide sulfurique et d'une petite quantité 
d'une solution aqueuse de peroxyde d'hydrogène. On 
laisse sécher complètement, puis on rabote les surfaces 
de la matière active, au moyen d'un outil tranchant, 
en vue d'ouvrir le; pores de la surface. On plonge alors 
l'électrode dans une solution aqueuse d'acide svlfurique 
contenant un peu de peroxyde, et on laisse à nouveau 
$écher, de maniére que la páte gonfle complétement et 
vienne en contact intime avec le grillage. Le peroxyde 
d'hydrogéne, ajouté aux solutions d'acide sulfurique, 
tend à réduire le peroxyde de plomb produit par l'action 
de l'acide sulfurique sur le minium, amenant ainsi la 
totalité de la matiére active à un état dans lequel elle 
peut :e combiner entiérement avec l'acide sulfurique, 
s'étendre, devenir poreuse et se fixer. 

Le grillage tartiné est chargé comme anode dans une 
solution d'acide sulfurique, déchargé, enlevé de la solu- 
tion et séché, On augmente de ce fait la conductibilité 
des particules d'oxyde qu'on amène en contact élec- 
trique intime entre elles et avec le grillage. 

La matiére active est alors imprégnée de celluloid en 
submergeant l'électrode dans du celluloid dissous dans 
l'acétone ou dans l'acétate d'amyle. Quand tous les pores 
sont bien remplis et qu'il ne se dégage plus de bulle: 
d'air, on vide rapidement le récipient renfermant la 
solution et on le remplit d'acétone pure ou d'acétate 
d'amyle qu'on laisse agir pendant ! ou 2 minutes sur 
l'électrode de facon à dissoudre tout excès de celluloid 


adhérent aux surfaces extérieures. 


L'électrode retirée et séchée ost enfin soumise à la 
formation. Au lieu de la solution de celluloid, on peut 
faire usage d'une solution de caoutchouc dans du bisul- 
fure de carbone par exemple. En dissolvant en outre une 
petite quantité ае soufre dans ce liquide, puis en chauffant 
l'électrode à 1409 C., on peut vulcaniser le caoutchouc 
à l'intérieur de la plaque. Cette vulcanisation peut aussi 
étre faite à froid en plongeant l'électrode contenaut le 
caoutchouc dans une solution de chlorure de soufre dans 
le bisulfure de carbone. 

Le: électrodes ainsi fabriquées auraient une longue 
durée. Celle-ci serait encore augmentée en répétant 
plusieurs fois le traitement décrit. 


T. P. 


(! William Monnisos, Brevet français 436233 du 
24 octobre 1911. ` 
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Томе XIX. 


MESURES ET ESSAIS. 


MESURES MÉCANIQUES. 


Sur un appareil pour la mesure de l'irrégu- 
larité des groupes électrogénes à courant 
alternatif (!). 


L'appareil que j'ai l'honneur de vous présenter ce soir 
a 616 réalisé il y a 6 ou 7 ans; je l'ai montré à cette époque 
à quelques-uns de nos collégues et je l'ai envoyé à l'Expo- 
sition de Marseille, sous le nom de galvanoscilla. Mais 
l'attention des électriciens étant portée depuis quelques 
années sur les turbo-alternateurs, qui n'ont pas d'irrégu- 
larité dans le tour, j'étais peu pressé de le sortir du labo- 
ratoire, et je ne m'y suis décidé qu'à l'instigation de 
quelques personnes et en considération de ce que les 
moteurs à pistons (huile lourde, gaz pauvre, etc.) n'ont 
pas encore dit leur dernier mot. 

Cette réalisation est une conséquence des travaux que 
nous avons entrepris ensemble, il y a 10 ans. sur le couplage 
des alternateurs en parallèle. Je rappelle que nous avons 
défini l'irrégulanritó dans le tour є par la relation 

кыш Qmax. — Qnin. 
Е 2 Ооу. { 
dans laquelle 
О лах. est la vitesse angulairc instantanée maxima: 
Qmin. est la vitesse angulaire instantanée minima; 
Lee. est la vitesse angulaire moyenne. 


Autrement dit, l'irrégularité est le rapport entre l'écart 
en plus ou en moins de la vitesse moyenne et cette vitesse 
moyenne, sensiblement. 

Les méthodes généralement proposées, et quelquefois 
employées, pour la mesure de l'irrégularité, sont trop peu 
sensibles pour l'étude des groupes électrogènes modernes; 
elles donnent déjà des erreurs importantes pour des irrré- 
gularités de l'ordre du 445, elles ne donnent plus rien pour 
celles de l'ordre de -. 

De plus, elles exigent l'adjonction, sur le moteur ther- 
mique, de dispositifs mécaniques plus ou moins compli- 
qués qu'il faut installer chaque fois qu'on veut faire une 
mesure, parce qu'on ne peut les laisser en permanence. 

Je me suis demandé s'il ne serait pas possible de faire 
la mesure plus simplement sur du courant pris au groupe 
électrogéne, au moyen d'un appareil qu'on brancherait 
comme un voltmétre, et dans des conditions de sensibilité 
satisfaisantes : le résultat a dépassé mes espérances. 

L'appareil n'est rien de plus qu'un galvanométre 
dont la période propre d'oscillation est voisine de celle 
du courant alternatif produit par le groupe électrogène 
à étudier, et peut étre variée à volonté de quelques cen- 
tiémes, en plus ou en moins, par unc opération quelconque. 

Dans le cas présent, il est constitué par un enroulement 


(!) Communication faite à la séance du 6 novembre 1912 
de la Société internationale des Électriciens. 


plat А (fig.1) fixé sur unelame élastique B et placé dans un 


champ magnétique normal à son plan, champ obtenu seit 
par un aimant, soit par un électro-aimant, et dont la 


Fig. 1. 


trace sur le plan de figure est représentée par la petite sur- 
face rectangulaire hachurée; l'enroulement А est branché 
sur le groupe électrogéne avec intercalation d'une grande 
résistance; le courant absoebé est de l'ordre du dixième 
d'ampére. La lame élastique B, qui porte l'enroulement 
en son milieu, est recourbée en forme d'U et les deux 
branches sont encastrées dans deux masses CC taraudées, 
dont on peut faire varier l'écartement au moyen d'une 
vis à pas inverses D, ce qui fait varier la période prepre 
d'oscillation dans les limites désirées. Une lampe à incan- 
descence, dont une partie du filament sert de source lumi- 
neuse, un miroir concave E, une'échelle transparente 
ordinaire complètent l'installation. La figure 2 ‘donne 
une vue de l'appareil. 


l'ig. 2. 


Il est évident que toute autre forme de galvanométre ` 
vibrant peut étre utilisée. 

Pendant un tour du groupe électrogéne, la fréquence 
varie entre les limites 


F(1- +) 
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et 
F(1— є). 


On démontre alors ceci (voir annexe) que l'expérience 
confirme : 
Si l'on ajuste la fréquence propre du galvanométre F p 


pour qu'on ait 
F,= Е, 


l'image du spot étalée sur l'échelle a une longueur cons- 
tante; elle est, par exemple, a pour une résistance R du 
circuit du cadre. Mais si l'on ajuste cette fréquence propre 
pour qu'on ait 


Ou ` 


dE 


ой p est le nombre de paires de pôles de l'alternateur, 
l'image varie périodiquement de longueur avec une 


F à 
fréquence Eé elle pompe; ses valeurs extrêmes pendant les 


pompage sont, par exemple, b et c pour une résistance В, 
du circuit du cadre. Si l'on conservait la méme résistance 
H que dans l'expérience en résonance compléte, les 
valeurs de b et c seraient trop petites; il convient de 
diminuer cette résistance de maniére à avoir le méme 
ordre de grandeur pour b et c et pour a; ceci à deux points 
de vue : pour lire plus facilement la différence (b — c) 
et pour avoir scnsiblement le méme amortissement dans 
les deux mesures, ce qui est une condition sine qua non 
de l'exactitude du résultat. Pratiquement, R, doit étre 
cinq à dix fois plus petit que В. 
L'irrégularité est alors donnée par la formule - 

x b —c R, { 


Е = 


а Hp 


On procéle ainsi expérimentalement : pour obteuir a, 
on agit sur la vis de correction en recherchant le maximum 
d'étalement de l'image du spot; pour obtenir (b — c), 
on agit sur la vis en recherchant, pour une résistance 
donnée, le maximum de pompage de l'image. On démontre 
en effet que, quand la condition 


F = Fix d 
E p 


est satisfaite, la différence (b — c) est maxima. Ce n'est 
pas aussi facile à faire que de lire au voltmétre, mais ce 
n'est pas trés difficile. | 

Deux particularités eurieuses sont à noter qui consti- 
tuent des avantages évidents pour la méthode : 

19 Il n'y a pas à faire d'étalonnage de l'appareil, ou 
plus exactement, la premiére expérience constitue en 
quelque sorte l'étalonnage, et la seconde la mesure; mais 
il est superflu de connaitre la masse, l'élasticité ou l'amor- 
tissement du systéme. Il n'en serait pas du tout de méme 
81 l'on se proposait d'obtenir, avec le méme appareil, la 
mesure d'une augmentation ou diminution de fréquence 
apériodique; c'est grâce à la périodicité du phénomène, 
à la variation périodique de fréquence, qu'on peut se 
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dispenser de connaître ces éléments constitutifs du 
système; 

29 La sensibilité est trés grande parce que le rapport 
b—c , ‚ ee А is 
—, Чч'оп reléve expérimentalement résulte de l'irré- 
gularité multipliée par le coefficient 


R 
P R? 


lequel vaut plusieurs centaines d'unités, puisque p cst 


compris entre 15 et 5o et = est de l'ordre de 5 à 10. 
t 


Le rapport in résulte de la construction de l'appareil, 
ou, plus exactement, de l'amortissement y introduit. 

Dans l'appareil qui est ici, j'avais d'abord un amortis- 
sement trop faible, c'est-à-dire une trop grande sensibilité 
pour les irrégularités les plus courantes, et j'ai dû la 
réduire en collant l'enroulement sur une feuille de clin- 


; R i 
quant de cuivre; le rapport —- est maintenant de 4 à 6. 


Н, 
Avec ce petit alternateur à 36 pôles une irrégularité de 
b —c 
t 


d'environ ү. Il permet de 


ioog donne un rapport 


déceler aisément une irrégularité de тебу. Je suis con- 
vaincu qu'avec des dispositions spéciales (sans amortis- 
sement autre que celui de la lame, dans le vide, car la 
résistance de l'air a une influence trés grande) on peut 
arriver à déceler, je ne dis pas mesurer, une irrégularité 
de 556555: 

Plus généralement, la méthode permet de décomposer 
la vitesse en série de Fourier. Si celle-ci est de la forme 


О[1 + Xe, sin(nQt + $,)]. 


une premiére mesure dans laquelle on fera F, — F don- 
nera une image de longueur a, avec une résistance R dans 


. 1 ; 
le cadre; on fera ensuite Fp = F (: L 1) qui donnera 
F f 
un pompage (5, — el, de fréquence — avec une résistance 


Hi, puis on fera Fp = (: SS 3 qui donnera un pom- 


vi 


2. : 
page (Р — сз) de fréquence P avec une résistance 


Rz; etc. Et les diverses composantes de la série seront 
données par 


b,— с, В, І 
Р. 
б. — Co В, 2 
аза: 


Mais, comme vous savez, en dehors du premier terme 
il n’y a guère que le deuxième qui ait quelque importance. 
C'est ce que j'ai vérifié sur les anciens groupes à vapeur 
à pistons du secteur de la Rive gauche : le troisiéme 
terme n'était plus visible. En fait, pratiquement, c'est le 
premier terme seul qu'il est intéressant de connaître parce 
qu'il est seul dangereux. 
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Évidemment, la méthode peut être étendue. Au lieu de 
faire osciller un système mécanique, on peut opérer sur un 
courant alternatif tiré du groupe électrogène et faire 
des relevés oscillographiques en résonance complète et 
au voisinage. Plus généralement, la méthoce est appli- 
cable à tout phénomène physique dans lequel une fré- 
quence varie périodiquement. 

J'ai, au moment où il a été réalisé, fait sur cet appareil 
des vérifications au moyen d'irrégularités connues de 
valeurs des plus courantes. Le dispositif employé était 
le suivant : Le petit alternateur à 36 pôles était conduit 
par un petit moteur à courant continu alimenté avec 
une grande résistance en séric, sous une tension bien plus 
grande que sa force électromotrice; de cette manière, 
le couple moteur était sensiblement constant et l'irrégu- 
larité était obtenue au moyen d'un couple supplémentaire 
dà à la pesanteur (poids connu fixé sur un bras de levier 
connu tournant avec l'alternateur). Pour éliminer le 
balourd propre au groupe, ainsi que l'influence possible 
d'un couple magnétique dà à des défauts de centrage du 
stator et du rotor, on faisait une série de mesures sans 
couple supplémentaire et avec couple supplémentaire 
placé en diverses positions, détails sur lesquels je ne puis 
insister. Calculs et expériences ont coincidé à 10 pour 100 
prés, ce qui est satisfaisant, eu égard aux influences que 
je viens de signaler à l'incertitude du calcul du moment 
d'inertie. En comparaison de ce que donnent les méthodes 
mécaniques, c'est excellent. 

Le secteur de la Hive gauche distribuant maintenant 
du courant produit par des turbo-alternateurs, nous ne 
pourrons pas l'utiliser, et c'est au moyen du petit groupe 
à 36 póles dont je viens de parler que je vous montrerai, 
en formant le spot sur l'écran de projections, comment se 
présentent les images lors d'une détermination. (Expé- 
riences.) 

Je ne crois pas inutile de faire remarquer, pour termi- 
ner, que l'appareil peut servir non seulement à déter- 
miner l'irrégularité d'un groupe électrogène qu'on vient 
d'installer, mais encore à contróler périodiquement les 
irrégularités des divers groupes électrogènes d'une station 
centrale, de manière à s'assurer qu'elles ne changent pas 
avec le temps. Ainsi envisagé, il devient un auxiliaire 
de l'indicateur de Watt, permettant de voir, bien plus 
rapidement que celui-ci, si les organes de distribution 
des moteurs thermiques sont convenablement réglés. 
Le contrôle fréquent de l'irrégularité d’un groupe élec- 
trogène peut être une garantie de son bon fonctionnement. 


ANNEXE. — Supposons que la vitesse angulaire de 
l'alternateur ne contienne que le premier terme de la 
série de Fourier, et soit 


О(т+ e€sinQ/) 
cette vitesse. 


L'espace angulaire parcouru par un conducteur actif 
de l'alternateur est 


0 —Ot—szcosQt. 
Le champ de l'alternateur étant 


R sin p 0, 


Томе XIX. 


la force électromotrice est de la forme 


E (1 > € sinQ()sin p(Qt — є cosQ(), 
ou, comme = est très petit, sensiblement 
E m sin(wt — pe cosQt). 


Le courant dans le cadre est de méme forme, ainsi que 
la force qu'exerce le champ magnétique du galvanométre 
sur le cadre; nous l'écrirons 


A sin( wt — pe cosQ(t) 
= А sinotcos[pecosQt|—.4 coswtsin[ pe cosQt|. 


П s'agit ici d'alternateurs volants dans lesquels p est 
compris entre 15 et 50. Comme є doit être toujours infé- 
rieur à yyy il s'ensuit que pe est toujours inférieur à 0,25. 
I] en résulte : 

1° Que cos [рг cosQ t] ne diffère jamais de l'unité de 
plus de 3 pour 100; 

29 Que sin [рг cos Qt] ne diffère jamais de р cos Qt 
de plus de 1 pour 100. 

On peut donc exprimer plus simplement la force agis- 
sant sur le systéme élastique par 


4 sinet — A[ p: cosQt]coswt 
ou encore 


А sino t — А P^ cos(w — Q)t — A P cos(w + 0) t. 


Autrement dit, cette force est équivalente à la somme 
de trois forces, de pulsations | 


w, w—Q, wQ, 
ou de fréquences 
F Е | F 
F, К——› F- —, 
P P 


qui peuvent être considérées comme agissant séparément 
sur le système. 

Soient, respectivement, и, т, р l'inertie, l'élasticité et 
l'amortissement de ce système; le déplacement т du spot 
sur l'échelle sera donné à chaque instant par cette condi- 
tion gue l'expression 

dir 


— + nc 
ETT E ' 


anm 
soit égale à la somme de ces trois forces. 

Nous n'écrirons pas l'expression de z, dont nous pou- 
vons nous passer, pour n'envisager que les trois ampli- 
tudes composantes correspondant aux trois fréquences: 

19 Faisons Fp = F, c'est-à-dire ў = Ho, 

L'amplitude due à la fréquence F pour laquelle nous 
avons résonance est simplement 


A 


po 
puisque l'inertie et l'élasticité s'annulent l'une par l'autre, 
L'amplitude due à la fréquence F (: — gd a pour expres- 
sion 2 


І Ape 


2 Yin — p(o 0) | et(o 0)# 
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et celle due à la fréquence F (: + d 


I Ape 


2 [т – u(w + 9) ]2 ISS 


Il est facile de voir que ces deux dernières sont négli- 
geables devant la première; mais, pour cela, il faut avoir 
une idée des valeurs relatives Ce p, n, et p pour une lame 
élastique. 

On a déjà 

n = pui. 


L'étude des lames élastiques montre que, pour les 
fréquences de 40 à 50 p : s, on a pour p environ 


HA 


І 
— pw 
too e 


H 
d’où 
2 > 
pw? 10000. 


Comme © est de 15 à Bo fois plus petit que t», on a sensi- 
blement 
? 
Р Р 
et, par conséquent, les amplitudes dues aux fréquences 
F (: +) sont au moins de 32 à 350 fois plus petites 


que celle due à la fréquence F. 
L'amplitude observée est donc pratiquement constante 


et égale à E | 
m 


i 
Lorsque l'irrégularité est grande, on voit une petite 
oscillation des extrémités de l'image, mais cela n'est pas 
génant et il est aisé de prendre sa longueur moyenne. 


2? Faisons F, = et, —;) › c'est-à-dire т, = u lw — Q)?, 
L'amplitude due à la fréquence F est 
BA 


Vin — pol prot 


celle due à la fréquence F (з —) 


1 Ape , 
2 о(о — Q)’ 


et celle due à la fréquence F (: £i) 


I Ар 


wg 


* V[n — p(w +Q) por 


Par des considérations analog ca à celles faites précé- 
demment, il est aisé de voir que la troisiéme est tout à fait 
négligeable vis-à-vis des deux autres. 

Mais les deux autres interfèrent : elles sont du méme 
ordre de grandeur; d’où le pompage de l'image. 

Posons plus généralement uw? = поо; n sera voisin de 
200 si l'on n'ajoute aucun amortissement à celui propre 
à la lame élastique et pourra descendre à ce qu'on voudra 
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en ajoutant de l'amortissement, par exemple en collant 
l'enroulement non pas sur ипе feuille de carton, mais sur 
une feuille de clinquant. 


D'où, 
2 
e ЕР 2u9*  — 2npo 
P Р 


.9n Г] е е 
Comme — vaudra toujours plusieurs unités, on peut 


négliger le carré de pw devant celui de (ў — uw?) et la 
première amplitude peut s'écrire approximativement 


Ар, 
2npw’ 


et la deuxième 
Ap: 


2 pt 


Par interférence, l'amplitude totale sera tantót la 
somme 
A I 
-P ( Ex ) d 
2pw\n 


tantôt la différence 


de ces deux amplitudes. 

Ici, deux cas sont à distinguer suivant que la parenthèse 
de la dernière formule est positive ou négative. Sans 
amortissement supplémentaire on aura généralement 
п = 200 environ, la parenthèse sera négative si l'irrégu- 
larité est plus grande que 34 ; il convient donc de s'as- 
surer de la valeur de cette différence ou du produit ne. 

Si la parenthèse est positive, ou ne « 1, le pompage 


Ap: 
P 


aura pour valeur M il contient є; si, au contraire, 


Ар 
| про 
ne contient pas ғ et ne permet pas de déterminer l'irré- 
gularité. 


39 Si l'on fait Fp = Е (: + d il est évident qu'on 


la parenthèse est négative, ou ne > І, le pompage 


arrivera à des résultats identiques, moyennant négli- 
gence des quantités d'importance secondaire et nous ne 
nous arréterons pas plus à ce cas. 

Revenons maintenant à la comparaison des résultats 
dans les trois cas considérés. 

Pour F, >= F, on obtient ипе longueur de l'image pro- 


portionnelle à deux fois l'amplitude ou LT Ep 


Pour Fp = ER on obtient un pompage de 
l'image proportionnel à 


2Àpe 
po 


= b — с, 


(Un calcul trop long à reproduire ісі montre que, pour 
ajuster la fréquence propre Ё, dans ce second cas, il 
suffit de chercher le maximum de pompage.) 

Si l'on ne change pas la résistance du circuit du cadre 
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en passant d’une mesure à l’autre, le rapport de ces deux 
lectures est donc 
b—c 


a 


pi 


Mais, en opérant ainsi, il y a deux inconvénients : la 
deuxiéme image est petite par rapport à la premiére, ce 
qui rend difficile la lecture exacte, et l'amortissement 
peut étre différent : pour une lame élastique le coefficient 
d'amortissement n'est pas indépendant de l'amplitude 

La valeur moyenne de l'image dans la seconde lecture 
г est en effet ар ; elle est ?P fois plus petite que la 

2 про п 
lecture а et il convient alors de réduire la résistance du 
circuit du cadre. Cette résistance est ainsi R pour Ја lec- 
ture a, R, pour la lecture (b — c), en sorte que l'irrégula- 
rité = est donnée par 


_b—cR: ł 


a Rp 


moyennant les réserves faites le long de ce calcul. 

A titre de curiosité, il n’est pas sans intérêt de faire 
remarquer que, dans l'expérience où l'on détermine 
(b — c), on se trouve encore eu présence d'un phénomène 
de résonance, mais d'une cspéce plus complexe que la 
résonance ordinaire 

Lorsqu'un systéme n'est pas exactement en résonance 
ordinaire, c'est-à-dire lorsque la cause agissante a une 
fréquence F légérement différente de la fréquence propre 
Fp du système, tout changement de régime est accom- 
pagné d'oscillations de l'amplitude du système, oscilla- 
tions qui ont comme fréquence la différence (F — Fp) 
entre la fréquence de la cause et la fréquence propre (!). 
L'artifice employé dans l'appareil ci-dessus consiste 
à entretenir ces oscillations de l'amplitude au moyen des 
variations périodiques de la fréquence de la cause, varia- 


tions de fréquence Ce en réalisant l'égalité 


P. Boucueror, 


MESURES ÉLECTRIQUES. 


Emploi du condensateur à trois plateaux pour 
la détermination de la constante diélec- 
trique des corps solides (?). 


La détermination des constantes diélectriques des iso- 
ants employés en électrotechnique prend une impor- 
tance de jour en jour plus considérable; une section spé- 
ciale du 'Physikalisch-technischen Reichsanstalt est char- 
gée de ces mesures. On lui soumet le; échantillons sous 
forme de disques à faces parallèles qui sont introduit; 
entre les deux armatures d'un condensateur plan; si l'on 


(!) Voir Bulletin de la Société internationale des Electri- 
ciens, 2° série, t. IV, mai 1904, p. 339. 

(2) E. GRÜNEISEN et E. Gresk, Communication du 
Physikalisch- technischen  Heichsanstalt (Physikalische 
Zellschrift, 15 novembre 1912, р, 1097). S 


Tous XIX. 


' représente : раг e l'épaisseur du diélectrique et par а 


la distance de: armature; par К la constante diélectriques 
par C la capacité du condensateur à lame diélectrique, 
et par C, cette capacité dans le ca: de l'air, on a entre ces 
grandeurs la relation suivante 


| С Coa , ; , 
(1 x) 
d'ou l'on tire 
- a C — Co ,, 
«cu p 


Les auteurs font remarquer que l'application de cette 
dernière formule conduit à des résultats erronés et ils se 
proposent : 1? de montrer comment on doit corriger cette 
méthode pour qu'elle soit exacte; 2? de décrire la méthode 
du condensateur à trois plateaux dont ils ont calculé la 
capacité. 

I. L'erreur principale provenant de l'emploi du con- 
densateur à deux plateaux est due à ce fait qu'on calcule 
С» par la formule simplifiée 

S 


Оу =: 


Or Kirchhoff a montré que, méme dans le cas ой le rayon 
des armatures est grand par rapport à leur distance, les 
perturbations des bords et les capacités partielles par 
rapport à la terre exigent une correction qui peut at- 
teinure IO pour 100 si a =1 cm et r —10 cm. Le: auteurs 
estiment donc qu'il est. déjà préférable de remplir tout 
l'e-pace compris entre les armatures avec le diélectrique, 
ce que l'on réalisera facilement en collant du papier 
d'étain sur chaque face du diélectrique, et ensuite de 
prendre pour Су, non pas une valeur mesurée, mais la 
valeur calculée par la formule de Kirchhoff. Dans le cas 
d'armatures circulaires infiniment minces, de rayons Fiet 
pour un écartement a on a : 


R1 R бт | 
(1) Con 25 + cz (Lots " +1): 


mais si les armature; ont une épaisseur finie e, la formule 
ci-dessus se modifie de la manière suivante (?) : 


ms R бт R(a 4 е) 
CRE TRE Шош ш 
+É Loga =| 
a e 


Dans la détermination du pouvoir inducteur, il faut 
bien s'imaginer que toutes les ligne; de force ne traver- 
sent pas le diélectrique, celle; par exemple qui, au lieu 
d'atteincre l'armature mise à la terre, vont tomber sur 
АЉ À—— M MH — — ————— 

(!) Voir pour ces formules O.-D. Cu worsos, Traué de 
Physique, t. IV, (ët fascicule, p. 110 et 580. 

(?) O.-D. Cuwozsox (loc. cit.). Klemencic et Himstedt 
ont confirmé expérimentalement l'exactitude de ces for- 


— 
D 


mules dans le cas où le rapport DR est petit. 
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les conducteurs voisins ou même les parois de la salle. 
Pour tenir compte de cette dispersion, on mesurera 
la capacité de chaque armature du condensateur à 
diélectrique par rapport à la terre, et on la retranchera 
de la capacité totale. On tiendra compte de cette même 
correction pour le condensateur à air, en retranchant de la 


. R . е е 4 
formule (1) l’expression — qui représente la capacité par 


rapport à la terre d'un disque infiniment mince de rayon 
égal au rayon de l'armature. La capacité partielle déter- 
minée par l'expérience e;t généralement un peu supérieure 


à = parce que le condensateur est trop influencé par les 


conducteurs voisins. 

La légitimité et l'importance de ces corrections résultent 
nettement du tableau ci-dessous, où les trois dernières co- 
lonnes représentent les valeurs de К obtenues en prenant 
pour Cole premier terme seul C,, de la formule de Kirchhoff; 
puis les deux termes C; + Сз; et enfin, en tenant compte de 


la capacité du disque par rapport à la terre Сз = —: 


ib 


Со = С; + С, — Cs, 


R? R 167 R R 
Co = — + -— { I + Log, — —, 
4a 47. a т 
Diamètre Diamètre Constante diélectrique К 
` du disque  Épaisseur des calculée avec 
do a armatures - —m-— > — m ` 
porcelaine. du disque a К. С» = Cr C,—-C,-C€,. C,—C,-C.—C,. ` 
ст ст em | | 
Зо 1,90 12 7,09 4,70 5,03 
Jo 1,46 15 6,79 4,83 5,61 
25 1,08 19 6,49 4,94 5,56 
25 0,58 Es 6,19 5,23 2,61 
Moyenne ......... 5 ,60 


Cette valeur diffère d’environ 4 pour 100 de la valeur 
probable 5,83 obtenue par le condensateur à trois pla- 
teaux, comme nous l'indiquerons plus loin; dans tous le: 
cas, il est bien évident que c'est seulement en tenant 
compte de la capacité par rapport à la terre dans le 
calcul de C, que l'on arrive à des résultats concordant: 
quelle que soit l'épaisseur des plaques isolantes. L'erreur 
qui reste provient de: pertes par les bords; si l'on cherche 
à la corriger en appliquant sur les armatures elles-méme: 
des di:ques en porcelaine, on produit une surcompensa- 
tion, c'est-à-dire que la constante diélectrique ainsi déter- 
minée est trop forte, probablement parce que l'on draine 
à travers le diélectrique de: lignes de force quise perdraient 
dans Ја terre si la lame isolante était infinie. 

II. Pour lever toute incertitude, mais surtout pour 
s'affranchir de la nécessité de mesurer les capacités indi- 
viduelles par rapport à la terre, les auteurs ont cherché à 
utiliser le condensateur à trois plateaux pour la détermi- 
nation de la constante diélectriqve, parce que la plaque 
médiane y e:t complètement protégée, par le: deux autres, 
contre les influences extérieures. Toutes le: lignes qui en 
émanent aboutissent aux deux autres armatures mises 
à la terre; elle: doivent donc traverser le diélectrique qui 
remplit les intervalles entre ces armatures, Pour cons- 
ütuer ce système, il faut deux disques isolants qui sont 
recouverts sur chacune de leurs face; de feuilles d'étain 
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circulaires absolument identiques; on superpose les deux 
disques de facon que leurs armatures internes coincident 
et queleur ensemble forme l'armature médiane. La capacité 
de ce condensateur est calculée, dans le cas oü le diélec- 
trique est de l'air, d’après ses dimensions géométriques et 
en tenant compte des perturbations des bords comme 
pour le condensateur à deux plateaux. 

Les auteurs, sans autres détails, indiquent qu'ils sont 
arrivés à la formule suivante: 


б R? L 
(3) Com Sa (a ogna ec )' 
où À = 2,1426902 est la racine de l'équation 
\з 
(4) ace Log, (№ — 1). 


La valeur numérique de l'expression entre parenthéses 
de la formule (3) est 1,1078. Dans ces formules R repré- 
sente le rayon commun des armatures supposées infini- 
ment mince: et a leur écartement. Dans le cas où l'on ne 
peut plus considérer les armatures comme étant infini- 
ment minces, mais ayant une épaisseur e, on ale pendant 
de l'équation (2) : 


m è R 
(5) а= алов (22) | 


E = f(x) = (1 + x) Log, (1+ z)—2Logaz.. 


En faisant varier R, a et e, on a trouvé, entre les valeurs 
déduites de la formule (5) et celles mesurées par la mé- 
thode de Maxwell (charge et décharge du condensateur 
par un interrupteur tournant), une concordance très 
satisfaisante. L'expérience a montré aussi que si les dis- 
tances de la plaque moyenne aux plaques extrêmes ne 
sont pas égales entre elles, (si а; = I cm et а, = 3 cm, раг 
exemple), la formule (5) reste toujours valable à la con- 
dition de lui faire subir une petite transformation : 


á 


v 


R 2e 2e 
sa 

En résumé, la capacité Co se calcule par la formule (3) 
et C se mesure par le procédé de Maxwell à l’aide d’un 
interrupteur tournant qui produit 165 charges et dé- 
charges par seconde. Les charges résiduelles et les pertes 
diélectriques dans la porcelaine n’altèrent pas les mesures 
dans la proportion de 1 pour 1000; ainsi à la fréquence 250 
on trouvera la même capacité que pour la fréquence 165 
de l'interrupteur tournant. Le tableau suivant donne 
les résultats trouvés pour la constante diélectrique de la 
porcelaine de même qualité que celle étudiée par la pre- 
mière méthode. 

Le dernier nombre est environ 4 pour 100 supérieur à 
celui déduit de la méthode du condensateur à deux pla- 
teaux; c'est que, dans le cas actuel, on a corrigé l'in- 
fluence des bords. On peut s'en rendre compte de la 
manière suivante. i | 


2 
Co = v 4- >) + a X 1,1087 
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Diamètre Épaisseur amètre 
: des disques des — des Constante 
de porcelaine. disques. armatures. diélectrique. 
cm ст cm 
30 1,90 15 5,56 
30 1,90 21 2.99% 
Зо 1445 24 5,83 
25 о,бо 15 5,81 
22 o,60 20 5,84 
Moyenne......... 5,83 


En appliquant un disque de porcelaine sur le; arma- 
tures extérieures du condensateur à trois plateaux on 
provoque une augmentation de capacité bien moins con- 
sidérable que si l'on effectue la méme manœuvre sur le 
condensateur à deux plateaux. Les auteurs évaluent à 
I pour 100 l'erreur qui persiste de ce chef; l'imperfection 
géométr:que de: disques, qui sont loin d'avoir leurs face; 
paralléles, en introduit une autre à peu prés du méme- 
ordre de grandeur. La substitution de plaque: épaisse: 
aux mince; feuilles d'étain n'e:t pas plus recommandable 
dans le condensateur à deux plateaux que dans celui à 
trois plateaux; la correction à faire subir à la capacité 
à cause del'épaiiseur finie des armature: [équations (3) 
et (5)] se calcule avec une précis on suffisante pour le con- 
densateur à air, mai: la mesure, аргёз interposition du 
disque i:olant, ne donnera vraisemblablement jamais une 
capacité augmentée dans le rapport de la constante 
diélectrique. . ; 

Remarque. — Pour bien des corps solide:, particulière- 
ment pour le; cristaux, on s'affranchit de la correction de; 
bords en constituant un mélange liquide ayant même 
constante diélectrique que la substance étudiée et l'on y 
noie le condensateur. Il faut évidemment que l'isolant ne 
soit pas soluble dans le liquide. B. K. 


Méthode de mesure des trés hautes résistances (!). 


Cette méthode, applicable aux résistances électrolytiques, 
utilise un électrométre à quadrants monté comme l'in- 
dique le schéma de la figure 1 : 


MNA 


Source 
de 
courant 


Fig. 1. 


L'application des lemmes de Kirchhoff donne la diffé- 
rence de potentiel V, — V; entre l'aiguilleet l'un des qua- 


(!) TounNrEn, Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, t. CLV, 9 décembre 1912, p. 1242-1243. 


Toug XIX. 


drants et pour la différence У, — V, entre les deux qua- 
drants 
R(ri92- ғ) + rlr +r) 
R -- "+ T ' 
rat 
К + Fat 2 | 


Vo—Vi=171 
(ER KEN 


La déviation de l'électromètre à quadrant; étant de la 


forme 
== K[( Vo—V, #— (V4—V,)1], 


l'instrument restera au zéro, que le courant soit continu 
ou alternatif, si les numératurs de V,——V, et Vi— Va sont 
égaux, c'est-à-dire si 

_ R(ri ri) гг» 


P$— гу 


Dans les mesures d'essai de la méthode, les résistances 
ri et r4 étaient constituées par deux boîtes identiques 
montées en série avec un seul jeu de fiches. La résistance 
totale de ce potentiométre était de 111-110 ohms. La 
résistance H fixe était une résistance métallique de 
І mégohm; la résistance x était une ré istance électro- 
lytique. La source de courant était le secteur alternatif à 
110 volts, Lorsque x = 10 mégohms, l'erreur relative 
trouvée sur z est inférieure à I pour 1000; si z — 100 mé- 
gohms, elle est encore de 1 pour 100. 

La méthode permet donc de mesurer avec une approxi- 
mation suffisante de: résistances considérables; elle peut 
dés lor: servir à la mesure des résistivités d'électrolytes 
extrêmement dilué;, en solution dans l'eau ou dans les 
solvants appropriés. 


Appareil électrique mesureur du temps pour 
la comparaison de deux phénomènes pério- 
diques (!). 


Pour comparer entre eux deux phénomènes périodi- 
ques on a généralement recours; à la méthode de: coïnci- 
dence:. M. Lippmann a imaginé un appareil qui résout le 
méme probléme avec non moin; de précision, mais d'une 
manière plus commode et plus rapide; il résout en outre 
d'autres problèmes analogues dont la méthode de: coin- 
cidences ne donne pas la solution. 

Cet appareil se compoie essentiellement d'un axe О qui 
tourne d'un mouvement uniforme, sous l’action d'un 
moteur approprié, en faisant un tour en Т scondes. Cet 
axe porteune tige métallique électrisée, laquelle en passant 
vient toucher un contact étroit a et produit ainsi un 
courant électrique de trés courte durée. Le moment où 
le contact се produit dépend de la po ition de a, et l'on 
peut le faire varier à volonté et d'une manière continue en 
disposant du contact a. Ce contact peut étre déplacé à 
volonté, à l'aide d'une manette que tient l'opérateur et 
amené en tel point qu'on voudra du cercle décrit par le 
bras électrisé. 

Un deuxième contact B, commandé par une deuxième 
manette, indépendante de la première, permet de méme 


(1) С, Lippmann, Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, t CLV, 23 décembre 1912, p. 1158-1161, 
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d'obtenir un deuxième courant électrique instantané. 
On remarque dès lor; qu'une fois х et B mis en place, l'in- 
tervalle de temps qui sépare les deux courants instantané: 
se lit sans difficulté sur l'appareil. Si, par exemple, la 
durée de revolution T e;t d'une seconde, et si l'angle 
«Ор est égal aux ү у de la circonférence, l'intervalle de 
temps en question est de 0,37 seconde. 

Voici quelques applications de cet appareil : 

1° Comparaison de deux horloges sidérales. — Suppo- 
sons qu'on veuille comparer entre elles deux horloges 
sidérale; A et B. On réglera la vitesse de rotation de façon 
que le bra: électrisé fasse un tour par seconde : l'obser- 
vateur entend alor: les battement: de l'horloge qui se 
succédent à un intervalle d'une seconde; d'autre part le; 
courant; fournis par le contact х donnent dans un télé- 
phone une série de coup: secs qui se succèdent avec le 
méme intervalle. L'observateur joue alors de la manette 
qui commande 2 jusqu'à ce que les deux séries de chocs, 
au lieu d'étre décalées l'une par rapport à l'autre, coinci- 
dent constamment, et à chaque seconde l'oreille constate 
qu'il y a simultanéité entre les battements de l'horloge 
et le passage du bras électrisé sur а. Disons, pour abréger, 
que le contact х est « mis à l'heure » sur l'horloge А. 

D'autre part, on dispose du contact B, indépendant de a, 
pour le mettre à l'heure sur l'horloge B. Cela fait, et 
les deux mises à l'heure étant réalisées simultanément, 
la mesure est terminée; il ne reste plus qu'à lire la distance 
angulaire entre z et B pouravoirle retard d'une des deux hor- 
loge; sur l’autre : il serait de 0,37 seconde dansl'exemple nu- 
mérique cité plus haut. Il est prudent de faire les deux 
mises à l’heure simultanément, ou coup sur coup, afin 
d'éliminer l'influence que pourrait avoir une petite varia- 
tion du moteur qui fait tourner le bras métallique. 

On remarquera que l'observateur est ici maître, en 
jouant de la manette, de produire la coincidence à son 
gré : illa modifie, la perfectionne à loisir, la fait se repro- 
duire plusieurs secondes de suite, et il n'est pa: obligé de 
compter les secondes. Il n’en est pas de méme dans la 
méthode de; coincidences habituellement en usage : là, 
lobservateur est obligé'de guetter une coincidence; il 
entend l'écart du battement diminuer peu à peu pour 
passer par zéro et recroitre ensuite ; le moment de la coin- 
cidence reste dans sa mémoire et il le fixe en comptant les 
secondes s'il a un doute il lui faut attendre la coincidence 
suivante. Il parait plus avantageux de produire quand 
on veut la coincidence, de la perfectionner et de la main- 
tenir pendant n seconde; de suite, sans avoir recours à sa 
mémoire et sans se préoccuper de compter les secondes. 

Dans l'exemple précédent on suppose que la « mise à 
l'heure» est faite par l'oreille; mais, dans d'autres cas, 
on pourra la faire visuellement. Le contact bref en a 
allume, pendant un temps trés court, une lampe élec- 
trique de 2 volts et l'on utilise l'éclair ainsi produit pour 
illuminer le balancier de l'hor oge A; on joue dela manette 
jusqu'à ce que ledit balancier soit éclairé au moment du 
passage parla verticale; méme opération pourle contact B 
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et l'horloge B; l'angle «0 8 donne alors l'intervalle de 
temps qui sépare les deux passages par la verticale. 

On compare deux chronomètre; comme on compare 
deux horloge:, par signaux acoustiques, ou bien visuel- 
lement, en mettant à l'heure sur le pas:age des balanciers 
par leur position d'équilibre. П peut y avoir dans ce cas 
avantage à se servir de la méthode de; éclairs. En effet, 
l'amplitude des oscillations du balancier d'un chrono- 
mètre varie, comme on le sait, d'une manière irrégulière 
et considérable; il s'ensuit que le moment où a lieu Je 
signal acoustique donné par l'instrument ne se produit 
pas toujour; dans la méme phase de l'o:cillation et que, 
quand bien même le balancier passerait par sa position 
d'équilibre à des intervalles de temps parfaitement égaux, 
les échappements et les bruits des battement: se pro- 
duiraient avec des retards irréguliers. Mieux vaut donc 
opérer directement sur le balancier en visant son passage 
par la position d'équilibre. 

29 Réception des signaux de la tour Eiffel. — L'obser- 
vateur se propose de mesurer le retard de ces signaux 
sur les battements de la pendule, Il met à l'heure le 
contact х sur sa pendule, le contact B sur le: signaux 
rythmé: de la tour Eiffel. L'angle 20 8 mesure la frac- 
tion de seconde qu'on dé.ire connaître. 

39 Emission des signaux horaires. — Une des horloges 
de l'Observatoire émet périodiquement un signal qui 
déclenche l’onde менеп еп pasani par plusieurs inter- 
médiaires. 

Il y a lieu de tenir compte d'abord de la correction p 
qu'il faut faire subir à l'indication de l'horloge pour 
avoir l'heure de Paris, correction calculée à l'Observa- 
toire. Il faut en outre tenir compte de la somme с des 
retards quise produisent dans les relais et autres organes 
interposés entre l'horloge et l'antenne, somme qu'on 
mesure par de; expériences spéciales. Telle est du moins 
la méthode qu'on appl'que actuellement. 

Avec l'appareil tournant décrit plus haut, on opérerait 
de la maniére suivante : l'opérateur met le contact a à 
l'heure sur l'horloge de l'Observatoire; un second con- 
tact a est maintenu à une distance angulaire du pre- 
mier égale à o, de sorte que les sons donnés au téléphone 
par a coincident avec la seconde exacte de l'heure de 
Paris. Enfin l'observateur dispose d'un contact f qui 
déclenche les ondes hertziennes à travers les intermé- 
diaires habituels; il déplace à l'aide d'une manette le 
contact B jusqu'à ce que les signaux émis par la tour 
Eiffel, qu'il entend au téléphone, coincident exactement 
pour l'oreille avec les secondes marquées par a, Dès lors, 
grâce au réglage de a, qui donne la seconde exacte; grâce 
au réglage de B qui met la tour Eiffel à l'heure sur а, les 
corrections р et с sont faites par l'appareil lui-même, 
et les ondes hertziennes partent à l'heure exacte de 
Paris. 

En résumé, on peut dire que l'appareil sert à la mesure 
des intervalles de temps comme un rapporteur sert à 
mesurer des angles. 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


THÍORIES GÉNÉRALES. 
Sur l'évolution de nos idées concernant l'éther. 


Les théories modernes de la Physique sur la coustitu- 
tion de la matière, non seulement donnent une explication 
plausible de nombreux phénomènes, mais encore ont 
permis d'en prévoir plusieurs autres que l'expérience 
a confirmés. Elles offrent malheureusement l'inconvé- 
nient de conduire à quelques conséquences mécaniques 
qui paraissent difficilement acceptables. Ces difficultés 
ont été mises en évidence par Lorentz, H. Poincaré 
et un physicien suisse Walter Ritz. En rendant compte 
des travaux de ce dernier savant, enlevé à la Science en 
1900, à Гаре de 31 ans, M. L. HourrEvicvE, professeur 
à la Faculté de Marseille, public dans la Revue générale 
des Sciences un fort intéressant article d'où nous déta- 
chons le passage suivant qui montre, sous une forme très 
claire, comment se sont modifiées graduellement nos idées 
sur le milieu qui transmet les ondes lumineuses et les 
ondes électriques : 

Lorsque Huyghens, écrit M. Houllevigue, développait 
la théorie ondulatoire de la lumière, la conception d’un 
fluide lumineux n'avait rien qui рїї alors choquer les 
esprits; la Physique était remplie de fluides, calorifique, 
électrique, magnétique; de plus, l'analogie entre les 
phénomènes acoustiques et optiques devait frapper 
tous les esprits; pourtant, Newton rejeta cette explica- 
tion, bien qu'il eût observé les anneaux colorés et qu'il 
connüt la nature périodique des phénoménes lumineux; 
mais Newton s'était dit que, si les fluides ont les proprié- 
tés des gaz, ils ne peuvent transmettre que des vibrations 
longitudinales, et alors les phénoménes de polarisation 
présentés par lé spath d'Islande deviennent inexpli- 
cables; on sait comment Fresnel emporta tous les doutes 
et fit triompher l'hypothése ondulatoire, en affirmant la 
transversalité des vibrations de l'éther, mais le « sans-gêne 
génial » avec lequel il lui imposait cette condition n'abo- 
lissait pas les difficultés; la transversalité des vibrations 
suppose implicitement que l'éther, véhicule de ces vibra- 
tions, doit avoir la rigidité d'un solide; ce fluide, plus 
rigide que l'acier, pénètre cependant tous les solides et se 
laisse traverser par eux sans effort; il ne partage méme 
pas le mouvement de la Terre sur son orbite, et cette 
conséquence est nécessaire pour expliquer l'aberration 
astronomique; ainsi, nous sommes, nous et les objets qui 
nous entourent, traversés par un « vent d'éther », dont 
la vitesse atteint 3o km : s, et cela sans que nous puissions 
nous en apercevoir, méme par les expériences les plus 
délicates; Fresnel ne se laissa pas détourner par ces diffi- 
cultés de la voie qu'il avait suivie, mais il faut avouer 
que l'éther qu'il nous proposait avait des propriétés sin- 
guliéres, et l'on peut se demander quel intérét il y a 
à remplacer les équations diflérentielles qui régissent les 
phénoménes de l'Optique par une représentation méca- 
nique aussi invraisemblable. 


On ne devait pas en rester là; plus tard, Lord Kelvin, 
estimant que la notion d'un éther incompressible ne 
permettait pas de représenter les propriétés optiques 
des cristaux, en revint à l'idée d'un éther infiniment 
compressible, ct il montra que, si ce fluide s'étend à l'in- 
fini, l'hypothése cessait d'étre absurde; elle restait pour- 
tant tellement étrange et truquée que le grand physicien 
anglais se rabattit sur une conception encore plus subtile, 
celle de l'éther gyrostatique, dont chaque élément de 
volume, animé d'un rapide mouvement de rotation, tend, 
comme le gyroscope de Foucault, à conserver son orien- 
tation : dans ce cas, les vibrations lumineuses ne seraient 
plus que des déplacements forcés de cet axe de rotation. 
Les difficultés, loin de s'évanouir, s’accrurent, au con- 
traire, à partir du jour oü Maxwell, en liant par la théorie 
électromagnétique les phénoménes lumineux et élec- 
triques, exigea que les propriétés de l'éther convinssent 
aux uns et aux autres. Maxwell fit lui-même de vains 
efforts pour imaginer ce que pouvaient étre les propriétés 
de l'éther électrique; sa théorie du déplacement est le 
résultat de ces efforts, mais il dut, malgré son génie, 
renoncer à dire comment l'éther devait étre constitué 
pour posséder les propriétés qui nous sont révélées par 
la lumiére, l'électrostatique et les phénoménes d'induc- 
tion; quant à la gravitation, elle reste toujours en dehors 
de toute explication fondée sur l'existence de l'éther; 
il n'y a, paraît-il, qu'un moyen de concilier toutes ces 
difficultés : c'est d'imaginer que l'éther, loin d'étre une 
substance immuable et indépendante de la matiére, est 
constamment émis par certains corps matériels et absorbé 
par d'autres. Évidemment, il n'y a pas, en pareille matiére, 
à parler d'invraisemblance, mais on se demande à quoi 
peut bien servir une parcille représentation; les théories 
mécaniques ne présentent d'intérét que si elles sont assez 
simples, assez suggestives pour gnider l'esprit humain 
dans le dédale des phénoménes; ici, au contraire, nous 
entassons des réves les uns sur les autres, C'est pour cela 
que certains physiciens, comme Drude, ont pris le parti 
de renoncer à toutes ces imaginations; la région où se 
produisent les phénomènes ondulatoires et électrosta- 
tiques est pour eux un « espace physique », c'est-à-dire 
qu'il ne se distingue de l'espace géométrique que par la 
présence d'une énergie spéciale, définie par une force 
électrique et par une force magnétique. 

Aprés avoir mis en évidence, avec unc clarté saisis- 
sante, toutes ces difficultés, Ritz aborde la théorie de 
Lorentz, qui attribue l'origine des vibrations optiques et 
électromagnétiques à des charges électriques еп mou- 
vement dans l'espace. Cette hypothèse compte à son actif 
de grands succès, entre autres l'explication du phénomène 
de Zeeman et la représentation, donnée par Hitz lui- 
méme, de la distribution des raies spectrales; cependant, 
elle aboutit à de graves difficultés, que Н. Poincaré et 
Lorentz lui-méme ont mises en évidence; les dimensions 
d'un solide en mouvement sont altérées par ce mouvement 
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de telle sorte qu’une sphère d’acier au repos devient un 
ellipsoide quand on la promène dans l'espace; la simulta- 
néité de deux phénoménes devient une notion toute rela- 
tive, ві bien que deux phénomènes А et B peuvent être 
simultanés pour un observateur, tandis que, pour l'autre, 
À est antérieur à B, et postérieur à B pour le troisième; 
voilà qui n'est pas fait pour simplifier l'enseignement 
de l'histoire, si tout cela n'est pas du pathos méta- 
physique. L'égalité de deux intervalles de temps perd 
aussi toute signification précise; le parallélogramme des 
vitesses n'est plus qu'une approximation admissible aux 
faibles vitesses ; ainsi, deux électrons émis en sens inverses 
par un grain de radium, avec une vitesse de 250 000 km : s 
auront une vitesse relative, non de 500000 km: s, mais de 
296000 km: s seulement. Quant àl'invariabilité de la masse 
matérielle, elle a, bien entendu, cessé d'exister puisque 
la masse est fonction de la vitesse; telles sont, nous dit 
Ritz, toutes les conséquences auxquelles on aboutit pour 
avoir voulu, à toute force, conserver cet éther qui n'était 
presque plus qu'un fantóme mathématique; et il conclut 
fort sagement : « L'expérience ne nous a jamais révélé 
trace de quelque chose qui subsisterait dans les espaces 
vides de matiére au sens ordinaire. Il nous sera toujours 
loisible, cependant, d'y supposer un intermédiaire servant 
de véhicule aux actions des corps les uns sur les autres, et 
cette conception pourra méme étre fort utile, à la condi- 
tion de ne pas la prendre trop au sérieux, c'est-à-dire à la 
condition de ne pas oublier qu'il s'agit d'une simple 
construction mentale et non d'une réalité, construction 
qu'il faudra abandonner, pour la remplacer par une autre 
dés que l'expérience ou l'économie de la pensée l'exi- 
geront. v | 

Par cette critique des théories ondulatoires, Ritz а 
rendu service à Ја Science, en montrant que la notion 
d'éther, qui mène à tant d'incohérences et de contradic- 
tions, est loin d’être, comme on le dit aux débutants, ипе 
conséquence de la nature périodique des phénomènes 
lumineux. Mais il ne s'est pas contenté de détruire: il a 
cherché, sur ces débris, à refaire la théorie de Lorentz, 
de facon à élaguer tout ce qui n'est pas strictement exigé 
par l'expérience; pour lui, trois choses existent, et existent 
avec le sens que nous leur donnons habituellement : 1с 
temps, l'espace et les charges électriques; des particules 
fictives sont émises constamment dans tous les sens par 
les charges électriques; elles continuent indéfiniment 
à se mouvoir en ligne droite et avec une vitesse constante, 
méme dans les corps matériels. Ainsi, Ritz nous ramène 
aux théories d'émission, qu'on croyait abandonnées 
pour toujours! Cette curieuse tentative nous montre au 
moins la fragilité des hypothéses qu'on croyait le plus 
solidement assises, et nous donne une lecon de prudence 
qui n'était peut-étre pas inutile. 


_ Loi de Stokes et charge de l'électron (!). 


La charge moyenne des gouttelettes d'un nuage a été 
déterminée par Millikan (?) par la méthode suivante, 


(у Jules Roux, Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, t. CLV, p. 1490-1493. 
(2) Physical Review, t. X XXII, avril 1911. 
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' dérivée d'une méthode antérieurement indiquée раг 


H.-A. Wilson. 
Une gouttelette (rayon a, densité A), produite par 
pulvérisation (par ce procédé on a des gouttes chargées 
d'un signe ou de l'autre) est iutroduite dans un conden- 
sateur borizontal, entre les plateaux duquel on peut éta- 
blir unchamp électrique H. La goutte tombe, sous l'action 
de la pesanteur, avec une vitesse o donnée, en première 

approximation, par la loi de Stokes 
2 ,&— 0 


(1) | n= ёа т 


D 


n et ё étant la densité et la viscosité de l'air du condensa- 
teur. On établit alors un champ électrique d'intensité H 
et de sens tel que la goutte remonte dans le condensateur. 
Si oa désigne la vitesse sous l’action simultanée du champ 
électrique et du champ de gravitation, m la masse appa- 
rente de la sphère, E sa charge électrique, on a la relation 
rigoureuse 


| б mg : 

(2) Ve ш НЕ — me 
On a en outre 

(3). m = frana — 2). 


L'élimination de a et de m entre (1), (2), et (3) donne la 
charge Е. Il arrive que la goutte ainsi observée perde une 
partie de sa charge : soit E, la nouvelle charge; la diffé- 
rence E — E, sera un multiple simple de la charge élé- 
mentaire. 

Millikan trouva ainsi, pour des gouttelettes d'huile, 
des valeurs brutes variant de 7 à 4,8.10-!? О. E. S., suivant 
la grandeur du rayon. П en conclut que la loi de Stokes 
devient inapplicable quand le rayon devient petit (de 
l'ordre de grandeur du libre parcours moyen l du fluide), 
et il retrouva une formule de correction établie par 


Cunningham 


(4) e ыш. A Fès 
| 9 т а 


А étant un coefficient numérique pouvant d’ailleurs, dans 
la théorie de Cunningham, varier de 0,815 à 1,63 suivant 
la nature des chocs des molécules du fluide contre la 
goutte. Millikan trouva A = 0,815, correspondant au cas 
de chocs mous (ceci revient à dire que la direction de la 
molécule après le choc est sans rapport aucun avec la 
direction avant le choc). | 

M. J. Roux a cherché à fixer, par des expériences 
directes, la valeur du coefficient À dans le cas de sphères 
de soufre de petits rayons. Pour cela il a mesuré Ja 
vitesse өү de chute de telles sphères dans l'air (densité 61, 
viscosité ту), puis la vitesse o des mêmes sphères dans 
un liquide (densité бу, viscosité та). L'application de la 
loi de Stoke: eit légitime dans le cas de la chute dans 
le liquide et permet de calculer le rayon; on a | 


2 
(5) Pa – LA? ——— • 


Si la goutte tombait dans l'air suivant la loi de Stokes, 
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elle aurait une vitesse Hi 


2 А — ё, 
u,— = ——— 


. La comparaison de и, et o permet de calculer la 
correction à apporter à la loi de Stokes, M. Roux a trouvé 
ainsi des valeur; de À comprises entre 1,5 et 1,8 et dont 
la valeur moyenne est 1,64. 

M. Roux a ensuite utili:é ce résultat pour déterminer 
la charge élémentaire au moyen d'expériences; faites sur 
des gouttelettes de soufre. П a trouvé e = 4,17. 10-!? 
avec une approximation de 5 pour 100. Cette valeur est 
inférieure de 15 pour 100 à celle (4,981.10-!?) que Millikan 
regarde comme exacte au milliéme prés et se trouve 
parfaitement d'accord avec celle (4,25.10-!?) que M. Jean 
Perrin a tirée de l'étude du mouvement brownien. 


DÉCHARGE ÉLECTBIQUE. 


Essais d'évaluation de la cohésion diélectrique 
d'un gaz rare avec de petites quantités de 
matiére (!). 


Une mesure de cohésion diélectrique d'un gaz demande, 
pour étre précise, l'emploi de 200 à 250 cm? de gaz au 
moins. Dans le cas d'un gaz rare cette quantité est sou- 
vent difficile à se procurer et cependant il y a intérét à 
pouvoir mesurer la cohésion diélectrique d'un tel gaz, 
soit qu'on veuille suivre les diverses phases de la puri- 
fication de ce gaz, soit qu'on veville fixer approximati- 
vement les proportions des composants d'un mélange 
de deux gaz connus. Pour cette raison M. Bouty a cherché 

s'il n'était pas possible de faire des mesure: précises avec 
une faible quantité de gaz. 

En prenant une petite ampoule di I cm de diamètre 
placée entre les armatures d'un condensateur, on peut 
observer, au centre de l'ampoule, comme une étoile 
minuscule au moment de la production et souvent aussi 
de la suppression d'un champ suffisamment intense ; 
mais cette apparition est trop irréguliére pour se préter 
à des recherche; systématiques. Ce n'est qu'en donnant 
au petit ballon un diamétre de 2,5 à 3 cm qu'on arrive 
à percevoir, d'une manière régulière, des lueurs offrant 
une étendue sensible et dont l'observation devient 
presque aussi aisée que celle de: grandes lueurs habi- 
tuelles. 

А la suite de ces résultats préliminaires, M. Bouty s'est 
arrêté au dispositif suivant : un petit ballon de 3 em de 
diamétre extérieur est eu relation, par un tube capil- 
laire, avec un manométre à air libre de ? mm de diamétre, 
muni d'une cuvette mobile. La branche du manométre 
en relation avec le ballon porte, à sa partie supérieure, 
une série de renflement: de capacité: telles que, quand, 
par la manceuvre de la cuvette, on oblige le mercure à 
remplir successivement ces renflements, du plus bas, 
qui est le plus grand, au plus haut, qui est ]e plus petit, 

a pression du gaz refoulé dans le ballon croit sensible- 


(!) E. Bourv, Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, t. CLV, 9 déc. 1912, p. 1207-1208. 


Томе XIX. 


ment en progression arithmétique. L'appareil ne com- 
porte que deux robinets, l'un pour l'introduction, l'autre 
pour l'extraction du gaz. 

Dans ces conditions, 5 à 6 cm? de gaz, mesurés sous la 
pression atmosphérique, suffisent pour opérer dans un 
large intervalle où le champ critique efficace y est relié 
à la pression p par une formule linéaire, y —A + Bp. 

Le: expériences ont porté sur divers échantillons de 
néon, d'hélium, d'argon, ainsi que sur l'hydrogéne et 
l'air. Elles ont permis de relier les valeur; de B (cohésion 
diélectrique apparente) fournies par l'appareil aux valeur: 
correspondantes de la cohésion diélectrique b, par la 
formule empirique B = 1,1655 + 6, applicable de b = 7 
(cohésion du néon le moins impur employé dans ces 
expériences) à 419 (cohésion de l'air). 


Une expérience nouvelle sur les rotations 
ionomagnétiques (!). 


Sous ce nom, M. А. Righi dé:igne les mouvements de 
rotation qui se produisent lor:que, sur un corp: pouvant 
tourner aisément autour d'un axe et placé dans un gaz 
raréfié et ionisé, on fait agir un champ magnétique sui- 
vant ledit axe. 

Les trajectoires des ions (et des électrons) entre deux 
choc: successifs deviennent alors curvilignes (des hélices, 
si le champ est uniforme), et le: directions Чез choc; sur 
la surface du corp: mobile s inclinent toutes dans un même 
sens, d’où la rotation. 

Les rotations ainsi observées ne sont que l'effet diffé- 
rentiel des actions de sens contraires due: aux ions des 
deux espèces. Aussi ce n'est qu'en 1onisant fortement le 
gaz, particulièrement au moyen de puissantes étincelles, 
qu'on obtient des rotations assez marquées, dans un sens 
ou dans l'autre suivant le: circonstance: 

Ces rotations deviendraient nécessairement beaucoup 
plus considérable:, méme avec faible ionisation du gaz, 
s'il était possible de supprimer les ions de l'un des deux 
signe:. M. Righi a obtenu un résultat analogue tout sim- 
plement en électrisant le corp: mobile. Si, par exemple, on 
le charge négativement, ce seront seulement le; ions posi- 
tif; qui pourront produire leur effet, les particules néga- 
tives étant pour la plupart repoussées. 

Le dispositif expérimental e;t représenté par la figure 
ci-après. Le corp; mobile et un cylindre d'aluminium 
très mince CC suspendu à un fil D dans un tube à décharge 
contenant de l'air à quelques dixiémes ou centiémes de 
millimètre de pression. Au-dessous du tube cit une bobine 
dont l'axe est dans le prolongement du fil de suspension 
et qui est destinée à créer le champ magnétique. Concen- 
triquement au cylindre est un large anneau horizontal BB, 
en fil métallique, qui forme l'une des électrodes. Si le fil 
de suspension est métallique (quelques centiémes de 
millimétre de diamétre), c'est par lui qu'on fait arriver le 
courant fourni par une machine à influence ou par un 
batterie d'aecumulateurs; en ce сах, la rotation est bientôt 


 arrétée par la torsion du fil, mais un tel arrangement se 


préte bien à des expérience: de mesure. Si, au contraire, on 


— — — 


(!) A. Ricur, Comptes rendus de l Académie des Sciences, 


t. CLV, 9 décembre 1912, p. 1214-1210. 
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prend un fil de cocon, on électrise le cylindre par un fil : 


métallique А soudé au fond du tube, entouré par du 
verre jusqu'à son extrémité supérieure et qui, pénétrant 


dans le cylindre, arrive presque à toucher sa baïe supé- 
Heute: en ce cas, méme avec l'ioni:ation relativement 
faible qui exiite lorsque l'inten:ité de courant est de 0,2 à 
0.3 milliampére, on obtient de: rotations trés marquée:. 
Naturellement le sens de la rotation change, soit qu'on 
intervertisse le sens du courant dans la bobine, soit qu'on 
intervertisse les signes des deux électrode:. 


Sur la réflexion des rayons cathodiques lents (!). 


Dans de; communications antérieure: (°) l'auteur a 
montré que le: électrons émané: d'un filament de carbone 
incande:cent peuvent, sous l'action du champ électrique 
créé par une différence de potentiel voi ine de тоо volt, 
donner un pinceau cathodique bien délimité, dont la 
vitesse approche de 500 km : sec; ce pinceau est visible 
sur tout son parcours, grâce à la préscuce de traces de 
vapeurs de mercure dans l'espace, privé de tous autres 
gaz où il se propage; il s'entoure lui-même, dans le cas le 
plus ordinaire, d’une lueur diffuse. Lorsqu'il vient à 


(!) L. Hourzevicue, Comptes rendus de l'Académie 
des Sciences, t. CLV, 2 décembre 1912, p. 1146-1148 

(2) Comptes ена, t. CLII, 1911, p. 1240 et 1846; 
t. CLIV, 1912, p. 1221. 
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frapper la paroi de verre du récipient où il se propage, il 
se refléchit nettement; il se réfléchit également sur une 
lame métallique placée à l'intérieur du récipient. Ce fait 
s'explique difficilement par un rebondissement des élec- 
irons, étant donnée: les dimensions exigues de ces élec- 
trons par rapport à celles des éléments matériels qui 
constituent Јез paroi ; en réalité cette réflexion est due à 
un phénomène électrostatique; elle a pour cause l'in- 
flexion de: trajectoires des électrons dans le champ élec- 
trique maintenu à l'intérieur du récipient. 

Pour établir cette propo ition M. Houllevigue а em- 
ployé le di:poiitif suivaut : l'ampoule d'une lampe à 
incande cence de 20 volts, fonctionnant sous 18 volts, est 
reliée par un tube de 12 mm de diamétre à un récipient de 
verre. Ce tube contient intérieurement un cylindre métal- 
lique maintenu à un certain potentiel de N volts compté 
à partir du potentiel moyen du filament; à l'intérieur du 
récipient se trouve une large lame d'aluminium qui peut, 
elle-même, être maintenue au potentiel de U volts compté 
à partir de la méme origine. Où règle N de manière à 
obtenir à l’intérieur du récipient un pinceau cathodique 
bien délimité, qu'on dirige avec un aimant de manière 
à le faire tomber sur la lame AB; eu faisant alors varier U 
sans toucher à l'aimant on peut reproduire à volonté tous 
les effets de réflexion apparente du pinceau catho lique, 
ainsi d'ailleurs que la suppression de cette réflexion; la 
réflexion apparente se manifeste surtout poar une cer- 
taine valeur U, du potentiel. 

D'aprés ces expérieuces il ne semble pas douteux à 
M. Houllevigue que la réflexion à la surface interne du 
verre ne soit due à ce que cette surface eit maintenue au 
potentiel critique Up. Ce maintien à un potentiel sensi- 
blement constant se produit d'ailleurs automatiquement: 
tant que la paroi est à un potentiel U supérieur à Uu 
elle absorbe le; électrons, ce qui abaisse son potentiel 
jusqu'à la valeur Uo. 


ÉLECTROLYSE. 


Sur le mode d'ionisation de l’acide sulfurique 
en solution aqueuse étendue (!). 


L'aciie sulfurique, en sa qualité d'acide biba ique, est 
susceptible de se dissocier électrolytiquement en donnant, 
par molécule, soit un ion négatif divalent SO? et deux 
ions hydrogène, soit un ion négatif monovalent SO* H ct 
un ion hydrogène. 

Afin de trouver lequel de ces deux mo les de dissocia- 
tion est celui qui se produit réellement en solution éten- 
due, l’auteur a fait une série de determinations de cocili- 
cients d'ionisation et de chaleurs de aibition de solutions 
aqueuse; d'acide sulfurique, dans le but се chercher, à 
l'aide des données obtenues, la nature de Fioni ation qui 
vérifie le; loi; des solutions étendues. 

Renvoyant au Mémoire original pour le détail се ce; 
déterminations et leur discussion, noas donnerons seule- 
ment la conclusion qu'en tire Pauteur: en solution aqucease 
diluée, a moins, l'acide sulfurique s'ionise en donnant 


(") J.-A. Mutt, Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, t. CLV, 23 décembre 1912, p. 1199-1502. 
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le: ions SO* Н et H et cette ioni-ation se fait avec déga- 
gement de chaleur, dans les limite: des temperatures 
expérimentée; (149 à 48°). 


MAGNÉTISME. 
Sur l'aimantation de l'eau et de l'oxygéne (!). 


1° Eau. — Les coefficients d'aimantation des subs- 
tance; para et diamagnétiq:e: ayant été trés fréquem- 
ment rapportés à celui de l'eau, la détermination exacte 
du coefficient de l’eau prend une grance importauce., 
MM. Weiss et Piccard l'ont céterminé par ceux mé- 
thodes, dérivant Fune et l'autre de la méthode dc la déni- 
vellation magnétique imaginée par Quincke. La première 
méthode a fourni pour le coefficient d'aimantation à 20? 
rapporté à l'unité de masse 


у = — 0,7209. 10 6; 


la deuxième, pour diverses températures 


b o? 20? 40° 60" 80° 
7.1076—— 0,71 714, 0.71927, 0.72081, 0,72 178, 0,72 222. 
Les auteurs adoptent y —-—0,7193.10 5 à 20° avec un 


coeflicient de température x == + 0,00013 cans le voi. i- 
nage de 20°. Ce résultat s'accorde bien avec celui des 
mesures trè; soignée: de M. Sève, у = — 0,725.10 5 à 229. 

am O.rygéne. — On obtient le coefficient d'aimantation 
de l'oxygène en mesurant la dénivellation magnétique de 
l'eau successivement sous l'hydrogéne et sois l'oxygène. 
La présence de l'oxygène Гапртепіе de 18 pour 100 de 
sa valeur sous l'hydrogène. Toutes coricetions faites, les 
auteurs ont trouvé, pour l'oxygène pur et sec à 760 mm et 
à 20°, la susceptibilité rapportée à l'unité de volume 


k =+0,14073.1076. 
Il en résulte pour l'air, dans les mêmes conditions, 


k = + 0,02941.107*, 


ct pour l'unité de maise d'oxygène 


у = a,05608.10 À. 


La constitution de l'eau et la variation thermique 
de son aimantation (?). 


D'après l'étude précé lente de l'aimantation de l'eau le 
coefficient. d'aimantation augmente avec la température 
et parait atteindre une valeur constante de 0,7228.10 6 
peu au-dessus се 1009; cette valeur est de 0,75 pour 100 
plis grande que celle observée à 09, qui est 0,7174. 10 %. 

M. Piccard a essayé de mettre ces fait: d'accord avec 
la règle qui veut que, en général, chaque corps ait un 
E 

() Pierre Weiss et Augiste Piccanp, Comptes rendus 
de l'Académie des Sciences, t. CLV, 9 décembre 1912, 
p. 1224-1226. 

(2) Auguste Piccanp, Comptes rendus de l'Académie 
des Sciences, 23 décembre 1912, p. 1197-1499. 
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diamagnéti-me constant aussi longtemps qu'il ne change 
pas d'état. Se rappelant que, au point de fusion, on 
ob erve chez certains corps un changement brusque du 
ciamagnéti me, il a été amené à suppo:er que, dans l'eau 
à température ordinaire, il y a deux substances différentes 
en équilibre. En admettant que la moins dense de ce; 
deux modifications de l'eau soit identique à la glace, on 
peut, rien que d’après la densité, calculer approximative- 
ment le pourcentage de celle-ci à toutes les tempéra- 
{игез} en particulier on en trouve 29,1 pour 100 dans 
l'eau à o? et 1 pour 100 dans l'eau à 1009. 

On déduit de là que la formation de 28,1 pour 100 de 
glace en passant de 1009 à 0? fait diminuer l'aimantation 
de l'eau Се 0,75 pour 100; par suite la congélation à o? 
devrait, en formant 70,9 pour 100 de glace, produire une 
diminution brusque de l'aimantation de 1,9 pour 100. 
Or, des recherches faites par M. G. Foex, à la demaude de 
M. Piccard, ont donné une diminution de la susceptibilité 
de 2,4 pour 100 au moment de la congélation, ce qui est en 
concordance suffisante avec la conséquence théorique 
précédente. 

M. Ріссаг1 fait encore remarquer que, si l'on trace la 
courbe de la teneur de l'eau en glace à diverses tempé- 
rature d'aprós sa densité, puis qu'on trace 1а courbe 
donnant cette mème teneur d’après l'aimantation, on 
trouve deux courbes identiques. 


THERMO-ÉLECTRICITÉ. 


Couples thermo-électriques de grande sensibilité 
dans le vide; procédé pratique pour l'obtention 
d'un vide tres élevé (!). 


Pour l'étude du rayonnement des étoiles on a besoin 
de couples d'une sensibilité extraordinaire. А.-Н. Pfund 
les prépare ауес les alliages de Hutchins : 95 parties de 
bismuth + 5 parties l'étain, d'une part; 97 parties de 
bismuth + 3 parties d'antimoine, d'autre part. La force 
thermo-électrique du couple ainsi formé est de 120 micro- 
volts pour une différence de température de 1° C. On fond 
environ 10 g de chaque alliage et l'on projette la matiére 
en fusion tangentiellement sur une grande glace, de facon 
à sibdiviser la matière en filaments aussi fins que pos- 
sible; on en choisit deux daus chaque lot ayant à peu prés 
0,01 mm d'épaisseur et 0,15 mm de largeur, et on les soude 
ensemble. Pour cela, on emploie une soudure à bas point 
de fusion. On étale les deux fils à la suite l'un de l'autre 
sur un carreau de verre; on fait fondre trés peu de la sou- 
dure sur une lame de verre (1 X 5 X 40 mm) et l'on 
recouvre la gouttelette en fusion d'un décapant non 
acide, sous l’action duquel elle se ramasse en boule; 
on retourne alors la lame pour amener la boule liquide 
exactement en contact avec les deux filaments. Aussitót 
que la soudure est prise, ce que l'on reconnaît facilement à 
sa teinte blanche, on Гёсгаѕе avec la pointe d'un couteau, 
de façon à former une lentille e 1 mm de diamètre. 

Le même tour de main réussit très bien pour la fixation 
des fils de cuivre, préalablement étamés, aux deux fila- 
O O MUERE EA LL 

() A.-H. Рғомр, Physikalische Zeitschrift, 15 sep- 


tembre 1912, p. 870. 
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ments. Chaque lentille est ensuite enduite de noir de 
fumée sur sa face supérieure, et le couple unefois terminé 
est monté dans une cellule ой l'on fait le vide, d'aprés 
un procédé qui sera indiqué plus loin. Chaque filament 
a les dimensions approximatives suivantes : 0,01 X 0,15 
X 5 mm; la surface de la lentille moyenne est de І mm? 
et la résistance totale du couple, 5,1 ohms. Relié à un 
galvanométre Desprez-d'Arsonval, d'une résistance de 
I2 ohms et subissant une déviation de 1 mm sous l'effet 
d'un courant de 7 X 10-!? ampère ce couple produit une 
déviation de 600 mm quand il est exposé au rayonnement 
d'une bougie normale placée à 1 m. La raréfaction éléve 
la sensibilité'dans le rapport de гА 6. 


Fig. т. — Cellule à rarcfaction spontanée pour couple 
thermo-électrique. 


Ces éléments dans le vide sont comparables aux meil- 
leurs radiométres; souvent méme, ils les surpassent. 
Leur seul défaut est de présenter à un haut degré le phé- 
noméne du traînage. Avec un galvanométre Thomson, 
dont l'aiguille a une durée d'oscillation de 1 seconde, 
il faut au couple une exposition de 8 secondes pour qu'il 
arrive à donner à l'aiguille sa déviation définitive. 

La figure 1 représente en vraie grandeur la cellule à 
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raréfaction ,spontanée. L'électrode supérieure À est un 
cylindre d'aluminium; l'électrode inférieure C est formée 
par une masse comprimée de poudre de charbon de noix 
de coco, dans laquelle pénétre un fil de platine de 1,5 cm 
de longueur. Pour que le charbon travaille mieux, 
aprés l'avoir pulvérisé, on le fait recuire au rouge sur une 
tóle de fer jusqu'à ce qu'on ne distingue plus de flamme 
éclairante. Les électrodes sont connectées aux bornes 
secondaires d'un petit transformateur T, dont le primaire 
est alimenté par du courant alternatif à 110 volts et 
60 p : s. Tout d'abord, on purge le tube de l'air qu'il con- 
tient jusqu'à la pression de 1 à 2 mm de mercure, puis on 
y fait passer, pendant 15 minutes, une décharge assez forte 
pour produire des vapeurs carburées ct porter les parti- 
cules de charbon au rouge. Pendant ce temps, la pompe 
à vide fonctionne sans interruption pour entretenir le 
passage de la décharge. Q'iand le dégagement de gaz se 
ralentit, on arréte la décharge, mais on continue la raré- 
faction jusqu'à la limite de la capacité de la pompe. 
Finalement, on abandonne le tube au refroidissement, 
pendant 15 à 20 minutes avant de l'utiliser. 

Pour en montrer le fonctionnement, on y laisse rentrer 
juste assez d'air pour que l'espace obscur autour de l'alu- 
minium ait une épaisseur de 2 mm; pour provoquer la 
raréfaction spontanée, on fait passer une trés faible 
décharge à travers le tube et, en moins d'une minute, 
l'espace obscur s'est élargi jusqu'à 2 cm. Il est encore 
possible de pousser plus loin le vide par l'emploi d'une 
cathode de Wehnelt W qui est reliéc à la batterie B ct à 
l'interrupteur KI. Ayant fermé les int:rrupteurs К! ct 
К? ct chauffé la cathode au blanc, une décharge vigou- 
reuse s’amoree, et il y a de nouveau une telle abscrption 
de gaz que l'étincelle d'une grosse bobine éclatera plutôt 
entre deux póles distants de 20 mm que de passer à 
travers le tube. 

Il y a une limite au pouvoir absorbant de la poudre de 
charbon; il est donc nécessaire de régénérer de temps en 
temps le tube en le reliant à une pompe à vile. А titre de 
renseignement, l'auteur rappelle qu'il a pu laisser un de 
сев récipients à raréfaction spontanée pendant 4 mois en 
communication avec un couple thermo-électrique avant 
d'avoir besoin de procéder à sa remise au point. L'appa- 
reil convient donc trés bien pour entretenir le vide dans 
les couples thermo-électriques, radiométres, etc., qui 
exigent une élimination périodique des gaz qui les ont 
peu à peu envahis. В. К. 


Tube de Rôntgen réglable instantanément à un degré 
de dureté quelconque, sans changer la pression intérieure. 
— Cette invention réaliserait un des plus grands progrès accomplis 
dans la technique des rayons X si elle répondait aux prévisions 
des auteurs qui l'ont imaginée, J.-E. Lilienfeld et W.-J. Rosenthal. 
Ils ont trouvé qu'un tube à vide qui ne se laisse plus travorser par 
le courant secondaire d'une bobine de Ruhmkorff est susceptible 
d'acquérir de nouveau une certame conductivité par k passage 
d'un courant entre deux. éleetrodes supplémentaires logées dans 
le tube; cé qui est possible grâce à l'emploi d'une cathode incan- 
descente de Wehnelt, c'est-à-dire une cathode de nickel recouverte 
d'un oxyde alcalin comme la chaux. La conductivité récupérée 
est proportionnelle à l'intensité du courant auxiliaire, en sorte 


qu'on arrive à régler la dureté du tube comme on le désire en agis- 
sant sur le rhéostat intercalé dans le circuit auxiliaire. Quand 
l'intensité augmente le tube devient plus mou, Le circuit auxiliaire 
est branché sur un réseau urbain quelconque. 


L'extraction du radium en Australie. — D'après La Nature, 
les minerais australiens commencent à être utilisés pour la pré- 
paration du bromure de radium, On vient d'achever la préparation 
de Доо mz de ce sel et l'installation est capable actuellement de 
produire 40 mg par semaine. Le prix du bromure de radium pur 
dépassant 350 fr par milligramme, on voit que bien que la quantité 
produite annuellement soit de l'ordre du gramme, l'importance de 
l'installation au point de vue pécuniaire cst néanmoins considérable, 
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VARIÉTÉS. 


MACHINES A GRANDE VITESSE ANGULAIRE. 


Calcul des efforts élastiques développés 
dans un disque mince en rotation rapide. 


La place importante prise, depuis quelques années, 
dans la technique industrielle par les machines à grande 
vitesse de rotation impose à l'ingénieur le calcul assez 
complexe des effort: d'inertie développés dans certaines 
pièces tournante; à vitesse périphérique élevée et qui 
affectent généralement la forme de couronnes circulaires 
minces (disques de turbines à vapeur, tóle des turbo- 
machines électriques, volants à áme pleine, etc.). Ce: 
efforts sont de deux sortes : d'abord les efforts centrifuge: 
proprement dits, ensuite les efforts tangentiels dus 
aux variations brusques de vitesse et qui sont ou bien 
normales (volants Ilgner, etc.), ou bien accidentelles 
(courts circuits d'alternateurs, etc.). 

Le: méthodes élémentaires ce calcul ne peuvent plus 
s'appliquer au cas actuel et il est nécessa're de recourir 
aux équations généra'es de l'élasticité (LL J'indiquerai 
d'une part les conditions dans lesquelles leur intégration 
peut s'effectuer d'une façon simple et d'autre part la 
signification précise des solutions obtenues. 

І. Mise EN ÉQUATIONS, — Je supposerai que : 1? le 
disque est mince ct son épaisseur varie lentement, sauf 
en un nombre limité de points de discontinuité; 

29 Le disque est de révolution autour de son axe de 
rotation pris pour axe des 2; 

3o Le disque admet un plan de symétrie perpendi- 
cula re à son axe de rotation, plan qui et pris pour 
celui des x y; 

49 La périphérie externe du disque (distance à l'axe 
p = К) est libre et soumise seulement à des efforts 
tangentiels (efforts électromagnétiques, choc où pression 
de vapeur) uniformément répartis le long de celle-ci. 

59 Les conditions de raccordement du dique à sa 
périphérie interne (9 — r) et en général toutes celle: 
qi pourraient lui être imposées, présentent une parfaite 
symétrie circulaire, qui s'exprime avec les coordonnée: 
choisies par la relation 


ct les seule: forces qui lui sont appliquées sur cette face 
sont des forces tangentielles ou normales à Гахе de 
rotation. 

Je définis un point du disque au moyen du système 


(DI MM. Rousseau et Bicvez, dans les Annales des 
Travaux pub'ics de Belgique (jin 1911), ont traité ce 
problème quoique d'une façon moins étendue. Je renvoie 
le lecteur à l'important Mémoire de ces auteur:. 


de coordonnées cylindrique: 


T = p COS, 


D 


У = sing, 


rapporté aux axes précédemment définis. 


Soient : 
31 = fi(p), DER OCH) 


les équations des deux méridiennes qui engendrent les 
ceux surfaces latérales du disque. Je supposerai d'abord 
que ces fonctions ne présentent pas de discontinuité. 
L'épaisseur є du disque à la distance p de l'axe est 


e = fi(p) — fap). 


Le plan des x y étant un plan de symétrie 


fale) = —– Л (р) = fto). 


Donc 


Soient w la vite зе angulaire du disque; у la densité du 
métal; T l'effort tangentiel, rapporté à l'unité de surface, 
qui s'exerce à la périphérie externe du disque; 0 la dila- 
tation cubique; и, 9, wv les compo:antes du déplacement 
élastique d'un point suivant les trois courbes de coor- 
données 


9 — const., 3 = const., 
3 = const., p = const. 
о = const.. ф = const. 


pa:ant par le point considéré; 


Pop: Pp»: Pez» Pops Рф. Рэг. Pzps Р:ф› Р: 


les projections sur ces trois directions des efforts qui 
s’exercent sur des facettes respectivement normales aux 
trois courbes de coordonnées. On sait d'ailleurs que ` 


Pmn = рат. 


Les seules forces qui s'exercent sur l'unité de volume dt 
sont les forces d'inertie (en négligeant la pesanteur) dont 
les projections sur les trois courbes de coordonnées sont 


dw 
1,620 dr, 10 — 


der de, о. 

Les équations du problème sont de deux sortes : 

a. Équations indéfinies de l'équilibre élastique qui lient 
le: efforts et les déformations aux forces app'iquées sur 
les masses élémentaires du disque : elles s'écrivent (!) en 
tenant compte de ce que la symétrie circulaire imposée à 
toutes les données entraîne aussi pour les fonctions 


DI Resa, Physique mathématique, t. I, p. 147 ct 167. 
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A е * д | 
inconnues la condition — = 0: 


de 
(1) ees + des ү Pre Ра? — veut, 
0 d P 
(1) (2) Zo, Ze, 5 Pap = ef, 
(3) Zëss Zë | - рр: = о. 


(6) рю= — (0+ 2и), 
к | р , 
QD (0) pa (Maie), 

до 

(8) р:ф= sz! | 

"E . ди. ow\. 

(9) рар и (2 95 , 


(10) 


où À et н ont la signification habituelle. On pourra trés 
approximativement prendre, E désignant le coefficient 
d'élasticité et m le coefficient de contraction transversale, 


_2(à +p) 
E À 


2 
Х= н = сЕ, = 4. 


b. Équations aux limites qui déterminent les inté- 
grales des systèmes précédents d’après les forces, soit 
extérieures, soit de liaison, appliquées à la surface du 
disque. Elles forment trois groupes qui correspondent : 

I? A la surface extérieure périphérique 


| р = Н, 
dont la normale a pour cosinus directeurs par rapport aux 
tangentes aux trois courbes de coordonnées qui passent 


en ce point | 
I, о, о; 


29 Aux surfaces latérales où les cosinus directeurs de la 
normale en un point de cette surface sont : 


——4 0) аа ; 
VPO ' ET ED) 
30 A la surface périphérique interne 
рыр. 
où les cosinus directeurs en un point de cette surface sont 
— 1, о, о. | 


Les deux premiers groupes d'équations s'obtiennent 
très simplement en écrivant que les composantes des 
tensions élastique: qui s'exercent sur un élément super- 
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ficiel du disque, dont je viehs de définir la direction, sont 
égales et de signes contraires aux forces extérieure; 
appliquées à cet NS On trouve à la périphérie 
externe, pour p — В, 


(Gu Dep = d 
(12) Рәр=— Т, 
(13) Pipe = о, 


(ш) 


sur les surfaces latérale; pour z =: -t f ( e) 


(14) Pop f (2) — pe: = о, 
(15) Psp J (9) — рә: = 0, 
(16) р: f'(9)— Р:: = о; 


à la périphérie interne pour p — r, 


AAR 


(17) ррр = R, 
(18) Pp? = T 
(19) Ppz = 0, 


(V) 


équations qui peuvent être remplacée: par des équations 
de continuité entre le disque et son moyeu lorsque la 
liaison entre eux est moléculairementintime. D'ailleurs H 
peut être fonction de рро (disque entré par forcement sur 
son arbre) et l'équation (18) n'est pas distincte de l'équa- 
tion (12), car le couple à la phériphérie externe défini au 
moyen de Т déterminé Т” par l'accélération angulaire 77 
et le moment d'inertie du dique. S 


IL SOLUTION APPROXIMATIVE. — Le ‘problème se 
pose de la façon suivante : Trouver un système d'inté- 
grales des systèmes (I) et (II) satisfaisant aux équations 
aux limites (III), (IV) et (V). 

Je remarquerai tout d'abord que le plan des zy étant 
un plan de symétrie du disque et aussi des forces exté- 
rieure; qui le sollicitent, ce plan joue un rôle spécial de 
symétrie par rapport aux fonctions inconnues etl'on peut 
tenir pour certain que celles-ci reprennent la méme valeur 
ab.olue quand on change 2 en — 2. П en résulte que, dans 
l'épaisseur du disque, les développements des fonctions 
inconnues en série de Mac Laurin par rapport à la varia- 
ble z ne contiennent que des termes d'ordre pair ou des 
termes d'ordre impair. 

Il n'est pas douteux d'ailleurs, d' apré: la nature de la 
déformation, que u et v sont des fonctions paires de z, 
tandis que w en est une fonction impaire. Des équations (П) 
on peut conclure qu'il еп, est respectivement de même 
des fonctions Dee, Dez, Pzz» Dee d'une part et Pzp» P: 
d'autre part. | 

Pour les fonctions paires de z on | pourra, aux termes 
du deuxiéme ordre prés, les considérer comme fonction 
de la seule variable p et substituer aux valeurs réelles, du 
moins quant aux efforts рор, руу, рр; les plus intéres- 
sants à connaître, les valeurs moyennes P qu'ils auraient, 
s'ils étaient uniformément répartis dans l'épaisseur du 
disque, 


(20) 


+) 
pdz = Pe. 
=l | 


82 LA REVUE ÉLECTRIQUE. . 


Quant aux fonctions impaires de z elles seront, aux 
termes du troisième ordre près, de la forme 


з.Е(р). 


Је transformerai donc les équations (1) еп tenant 
compte des équations aux limites (IV) de façon à faire 
apparaître ces valeurs moyennes. А cet effet, je multi- 
plierai les deux premières par dz et j'intégrerai entre les 
limites — f et + f. D'une part, Equation (20) dérivée 
par rapport à o s'écrit: 


А 


а d | 
15Р®= f. : 9592-0) 7 O- äist je 


TJ d 
=f $ der »(p-rf'() 
ay P | | 
puisque 


(р):--у = (р):-+у- 
Donc 


de 
RP) (Ре 
Déterminant d'autre part la valeur des intégrales 


+f 
Ж, 
— / get 


au moyen des équations aux limites (14) et (15) les équa- 
tions (1) et (2) aprés intégration s'écriront : 


d (р de (P):=-f 


e 


de de 
T Pee) + | (rra de + (Ppp)z- s 


ES e 


P? = про? Е, 


d | de de 
4; (Pere) + Е Chers Tp + Ld 
+ fe Baal = dw 


où les termes entre crochets se détruisent. 
: Une semblable transformation pourrait s'effectuer sur 
l'équation (3), mais elle ne donnerait aucune indication, 
сар cet effort étant une fonction impaire de z, sa valeur 
moyenne définie par l'équation (20) est toujours nulle. 

Mais si l'on observe que рр: étant en effet de la forme 
zF(p) d'une part et que, d'autre part, /'(p) étant du 
méme ordre que /(р), puisque l'épaisseur du disque 
varie lentement par hypothése, le premier terme de 
l'équation (16) est négligeable comme étant du second 
ordre, on en conclura que pzz, toujours aux termes du 
second ordre prés, peut étre pris égal à zéro dans toute 
l'épaisseur du disque. ; 

En définitive, le système (I) s'écrira : 


on 3 \ Per t Poo | 
21) -—(e + ——— = nu ps, 
(21) 95 Poo) 2 по? р 
а 2 do: 
(у) (029) ap Pee) + 5 (EP) =n ® 
(23) Pz:=0, 
opoz 1 
(24) Le + p Pe: = 0. 


Toug XIX. 


Il est relativement aisé de trouver, au méme ordre 
d'approximation, un système d'intégrales vérifiant les 
relations (VI) et (II) ainsi que les équations aux limites 
(III) et (V) qui constituera une solution approchée du 


probléme. 
La relation (8) donne ТТИ? 
(25) Рф = 0 


et Ја relation (24), en tenant compte de l'équation aux 
limites (13), 


(26) | Pzp= о. 


D'autre part, (22), linéaire par РЕТ à € Ppp, з 'intégre 
aisément 


do 
(27) EPpo— "Var? e fe do + 497, 
А étant une рее constante d'intégration. L'équa- 
tion (10) permet d'en déduire le déplacement élastique 


= JE 
р == — Ll LE | + В А 
pg Ат 


La constante d'intégration B peut en général être prise 
égale à zéro, car le terme Bp correspond à une rotation 
d'ensemble du disque. 

Pour le calcul de ppp et руу, il est commode de passer 
d'abord au caleul de и. Des équations (23) et (7) on 
déduit 


(38) 


du А 
(29). D T 
d’où, en portant cette valeur dans (4), 
(30) E E 
ap dp р 


En éliminant 0, pop, роф entre cette expression et les 
équations (5), (6) et (21), il vient 


3 QM E is (s 2) 2 (2 г de 
(1) tuor + dee t dg/ p er) 


ton — Е = : 
qoum "Up 


u est défini par une équation du deuxiéme ordre au 
moyen de deux constantes d'intégration С}, C2. Les 
équations (30), (5) et (6) permettent d'en déduire ppp et poc 


— 2uàÀ /u du 
San d 6. i) 
— 2 HÄ и ди 
Im эңе аер) 


Quant au déplacement élastique sw, il résulte immédia- 
tement de l'équation (29) 


(34) : 


w = — — 0) 4. 


24 


On disposera enfin des trois constantes d'intégration 
A, С,, С, de facon à satisfaire aux équations aux limites 
(ПІ) et (V), ce qui est toujours possible, puisque sur les 
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six relations deux d’entre elles, (13) et (19), sont satis- 
faites d'elles-mémes et que deux autres, (12) et 18), ne sont 
pas distinctes. E 

Les équations (25), (26), (27), (31), (32) et (33) définissent 
en chaque point du disque, sous réserve des approxi- 
mations faites, l'état de contrainte élastique du métal en 
dynes par centimétre carré et solutionnent le probléme. 
^ Les efforts positifs sont des compressions et les efforts 
négatifs des extensions. Il ne reste plus qu’à s'assurer 
qu'en aucun point les déformations n'acquiérent дез 
valeura dangereuses. 

L'ellipsoide des efforts est ici réduit à une ellipse et les 
efforts principaux sont l'un nul, les autres racines de 
l'équation 


(35) P'— P(pop-- Pss) + (Ppp Pr — Poo? = © 


Si Р; ct Р, sont les deux efforts principaux et si Р, est 
le plus grand en valeur absolue, on devra avoir 


Р 
(36) Lë P,— >= 


? 


m étant le coefficient de contraction transversale que 
l'on peut ict prendre égal à 4. Naturellement on devra 
tenir compte, par un coefficient de sécurité convenable, de 
ce que le maximum de Ја contrainte vraie, légèrement 
variable dans l'épaisseur du disque, dépasse certainement 
la contrainte moyenne obtenue. 


III. CONTROLE DES APPROXIMATIONS FAITES. — Les 
approximations faites nous ont conduit, d’une part, à 
modifier les équations primitives et, d'autre part, à 
intégrer celle:-ci au moyen de fonctions de formes simpli- 
fiées. Or cette simplification nous a permis d'arriver au 
résultat sans utiliser l'équation (9). La maniére dont 
celle-ci sera vérifiée constituera un premier critérium de 
la validité des approximations. En effet, si l'on tient 
compte de (34), cette relation s'écrit 


ET 
гар do 


qui ne sera compatible avec (26) qu'autant que le disque 
dp. 
geable devant les valeurs numériques des autres efforts (!). 

Un second critérium nous sera fourni par les équa- 
tions (IV). L'approximation que nous avons faite con- 
siste à supposer les efforts assez uniformément répartis 
dans l'épaisseur du disque pour que leur valeur moyenne 


sera assez mince pour que le produit ) soit négli- 


(1) П eût été plus rationnel, dans l'intégration de nos 
équations, de tenir tout d'abord compte de (9). # alors 
serait présenté sous la forme w = Cz et l'on eût pu dis- 
poser de Іа constante C de façon que l'équation (16) 
füt moyennement vérifiée. Mais cette maniére de pro- 
céder aurait augmenté d'une unité les constantes d'inté- 
gration à déterminer et compliqué leur calcul, C figu- 
rant alors dans l'équation (31). C'est pourquoi nous 
avons conservé sur ce point la marche indiquée par 
MM. Rousseau et Bievez. | 
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introduite par les équations (21) et (22) fournisse un 


renseignement intéressant sur ceux-ci. Les équations aux 
limites (14) et (15) devront être .approximativement 
vérifiées par les valeurs numériques trouvées; en un 


P | de І de | А 
mot, les produits z Poe de et 3 P? dp devront étre suffi- 
samment petits. 


IV. DiscoNTiNUITÉ DANS L'ÉPAISSEUR DU DISQUE. — 
J'ai supposé jusqu'ici que l'épaisseur du disque variait 
lentement. J'indiquerai en quelques mots comment mener 
le calcul lorsque l'épaisseur du disque présente des 
discohtinuités en un certain nombre n de ces points du 
disque, c'est-à-dire quand, en chacun de сез points, 
l'épaisseur du disque subit une variation rapide à l'in- 
térieur d'une couche mince de passage. On pourra décom- 
poser le disque en (n+1) tronçons à l'intérieur desquels 


z 


SC 
7, 


оп calculera par les formules précédemment indiquées 
les éléments de la déformation en fonction de trois 
constante: d'intégration. Nous aurons en tout 3 (n + 1) 
constantes à déterminer. L’hypothè;e que cette couche 
de passage est trés mince permet de faire apparaître 
des équations de continuité en nombre suffisant pour 
la détermination de ces constantes. + 

J'aurai tout d'abord recours aux relations exacte: 
(21) et (22) qui cependant ne lient que lesvaleurs moyennes 
des efforts poo, Dee, pop. Je multiplie celles-ci par dp et 
j'intégre entre les deux faces MN, PQ de la couche 
de passage. Je peux légitimement supposer qu'aucun des 
trois efforts ne devient infini à son intérieur. Comme il 
en est de méme de є et que les limites d'intégration sont 
infiniment voisines, le résultat de l'intégration est immé- 
diat : 


(37) 
(38) 


(€ Pgo)p--1— (е Ррр)р = 9 
(tPpo)p--1— (Е Ррр)р = 0: 


ces relations liant les valeurs que prennent les expres- 
sions entre parenthèses pour р = Rp dans le (p + r)'ème 
tronçon et dans le p'*** tronçon, 

Pour terminer le calcul des éléments de la discon- 
tinuité, il faudrait s'adresser à l'équation (3) et aux 
efforts de contraction transversale qui achévent de 
définir la liaison entre les deux tronçons considérés. 
Mais une relation obtenue dans cet ordre d'idées ne nous 
fournirait aucun élément utilisable, à cause des hypo- 
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thé;e; contradictoire; que nous avons faites sur ces 
efforts (!). Il faut recourir à une relation approchée 
d'une autre nature. Je remarquerai qu'en fait, si la 
couche de passage n'est pas infiniment mince, du moins 
elle e:t, еп général, peu épaisse et la pratique montre 
qu'à son intérieur le: dilatations et glissements (qui 
définissent la contrainte imposée au métal) n'y attei- 
gnent pas des valeur; excessives. On aura donc, approxi- 
mativement, à travers la discontinuité et relativement à 
la dilatation ӧр par exemple, 


MN MN 
f 62 do = xi do Lo, 
Q eo °? 


d'où | | | 
(39) (u)p+ı—(u)p= о, 


(u)p+1 et (и) р étant le; valeurs que prend pour р = Rp la 
quantité и de part et d’autre de la discontinuité. Expri- 
mant donc dans chacun des п tronçons les variable; 
и, Pop; Des en fonction des diveries constantes inconnue; 
et faisant successivement dans ces relations p = Hi... 
p = Rh...,9 = Ra, distances à l'axe qui fixent les po:i- 
tions des n points de discontinuité, on aura pour chacun 
de ces points les trois équations (VII): 


(= Pop ln = (+ ррр)ь = 9; 
(є Ppp)p+1 — (2 Ррр)ь = 0; 
(VIT) (рът) — (Up) = о, 


pour 
SE 


qui, jointes aux équations (11), (12), (17) des système: 
(III) et (V), fourniront les 3 (п + 1) relations permettant 
le calcul de: 3(n -+ 1) constantes (2). 

On peut objecter, il est vrai, que les formules obtenue:, 
formées dans le cas d'une répartition à peu prés uniforme 
de: effort: dans l'épaisseur du disque et applicables loin 
de la section de discontinuité, cessent d'avoir aucun 
sens au voisinage de la couche de passage et qu'en consé- 
quence les formules (VII) ne donnent qu'une détermi- 
nation illusoire des constante:. Il est toutefois permis 
de penser que les courbes de raccordement MAP 
et NBQ qui s'attachent précisément à assurer cette uni- 
formité de répartition (°) y parviennent d'une facon 
suffisante. ` 


V. DISQUE ET MOYEU; MOYEU ENTRÉ SUR L'ARBRE 
PAR FORCEMENT. — Dans chaque cas particulier, l'ingé- 
nieur devra di:po:er des équations aux limites (V) sui- 


(!) Voir le paragraphe précédent. 

(3?) Les constantes B, comme је l'ai signalé plus haut, 
présentent une indétermination relative et leur calcul ne 
servant qu'à celui de e offre peu d'intérêt. Si cependant 
on voulait l'efféctuer, une relation approximative 


H 


е, I (9)p = тео 


permettrait de fixer les valeurs relatives de ces quantités 
au passage de chaque discontinuité. 
(3) Rousseau et Bre vez, loc. cil., p. 401 


Томе XIX. 


vant la manière dont le disque est rattaché à son moyeu 
ou relié à l'arbre. | 

J'indiquerai comment conduire le calcu] dans le cas 
ой le di:que est venu de fonderie avec son moyeu et ой 
celui-ci est entré sur l'arbre par forcement. On peut 
admettre alors que le moyeu fait partie du disque, mais 
qu'il y a une discontinuité dans l'épaisseur au passage 
du disque au moyeu proprement dit. Dans ces condi- 
tions, les équations de continuité (VII) permettent de 
reporter la formation de: équations (V) à la circonfé- 
rence de contact entre l'arbre et le mpyeu. 

Soient ro le rayon moyen de la circonférence de con- 
tact entre l'arbre et le moyeu, x la valeur exacte de ce 
rayon dans l'état contraint considéré, rs, et rm le rayon 
de l'arbre et le rayon intérieur du moyeu à l'état libre, 
€ et E le coefficient d'élasticité de ce; deux pièces. 

La différence ль —r,4, est une donnée de construction 
définie par les circonstances particuliéres de marche de 
la machine ou, si celle-ci est déjà construite et qu'il 
s'agisse d'une vérification de ses conditions de résistance, 
cette différence peut étre déterminée au moyen de la 
pression fournie par la presse hydraulique à la fin de 
l'assemblage (!). | 

Les vitesses dans le moyeu étant toujours très réduites, 
donc aussi les accélérations, les efforts dus aux forces 
d'inertie propres de celui-ci sont négligeables devant 
ceux qui lui sont transmis par le disque. Si l'on admet, 
d'autre part, que ]e moyeu a une épaisseur constante, 
les formules établies plus haut, qui se réduisent ici à 
cclles de Lamé, donnent immédiatement | 


(40). uc + fe 
et 

| k 
(41) Des = ei 


D'autre part, si dans l'état contraint considéré МУ 
désigne la réaction normale qui s'exerce entre le moyeu 
et l'arbre on a (?) 

по Р = 4 e r 
d’où 
3 N 
$ 


M ^ = lb — е у, 
v 


D'autre part, le déplacement élastique du moyeu sur 
la circonférence de contact est . 
3 N a 


(42) Аел ec pfe no Bee 


Mais pzz étant nul dans le moyeu on trouve, en. tenant 
compte de (32), | 


V= , = рл "oo dt 
N= Pop =» = Can р дә рен," 


(1) Voir Brunswick et ALriameT, Construction des 
induits à courant continu. L'arbre et ses tourillons ou 
rouleaux (Le Constructeur). 

(? Rrsar, Physique mathématique, t. I, p. 215. 


— Ó—— — — i — —spá——Ó —————— чы ——— — "з ——— — 
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d’où 


(43) 


a | Зиа  3pm3}+2u) 
bud NET US we amu rco ded Gra. 
"EE LE (л Em) + 26r = EX Fou Dro 


Finalement les équations (V) s'écriront en introdui- 
sant le coefficient d'élasticité E du moyeu 


2 ,, 
Х=н=гЁЕ, 
Zi =) + Bro (i 7) = Р ry 
ro 5 È, E Sp 
(V bis) k -T 
rà Ы 
Рр: 9, 


qui solutionnent le problème de а détermination des 
constantes d'intégration dans le cas particulier considéré. 


VI. INTÉGRATION DE L'ÉQUATION EN U ET MARCHE 


GÉNÉRALE DU CALCUL. — L'équation (31) 
(3 aurai al dÉ І d 
D чу К dele Ted) р\р ms dg 
À --»u 
+ T——— 01р = 0 
ip cu) 9 


est une équation linéaire à deuxiéme membre. Si l'on 
détermine son intégrale générale sans deuxiéme membre 
on pourra, soit par la connaissance d'une intégrale 
particuliére, soit par de simples quadratures, passer à 
son intégrale avec deuxiéme membre. Si, en général, il 
n'est pas possible d'intégrer cette équation méme sans 
deuxiéme membre, car sa solution dépend de celle d'une 
équation de Riccati (!) et si l'on doit alor; recourir à une 
méthode d'approximations successives, par exemple la 
méthode trè; élégante de M. Picard (2), il existe néanmoins 
un cas trè; étendu d'intégration; c'est celui où l'on peut 
approximativement représenter £ par une fonction de la 
forme 


; — Ap P 
(44) EN 125, 
on détermine aisément les constantes y et б de façon 
qu'aux extrémités pour р = ро et о = 91, € prenne les 
valeur; exactes £ et zy, Dans сез conditions, 


gw 
1 de 0 
_ — = —„ 
e do о 
І 1 de г 0 
- -4+ — — = ` 
р еф 2 
б 
1— — 
1 t de m 
р mz do | p 


(!) Gounsar, Cours d'Analyse, t. ЇЇ, 1905, p. 424. 
(3) Picanp, Traité d'Analyse, t. ПІ, 1908, p. 89. 
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et l'équation sans deuxième membre s'écrira 
d'u du д 
2 nt —— es m— t L— e 
р dp: + (1+ 6)p iz (: zl o 


D 


Faisons le changement de variables 


0 = eF, 
il vient 
dr Eee 
dp — i 
du du 
— = — e- 
dp dz ; 
ТЫТ d /du\ dx ыш дее d? u "m du 
do! dr (T do — dr? dz 


On trouve finalement 


dłu ~n du б 
— + 6 — {1 —– | u = о. 
dr? dr т 


Posons 
^ 
Ò 
xi: E GEHT ) 
т 
$1 = , 
2 
= 
© \ 
т 
Se = $ 
2 
il vient 


и = Cet + Све = THE С, рз. 


Ол obtient d'autre part presque immédiatement une 
intégrale particuliére de la proposée avec deuxiéme 
membre ct l'intégrale générale cherchée est 


(А-2) по? 223 
[ + ё (з + 3] £u( u) 
m 


petit. Il en résulte quc 6 scra 


(45) ш= Суре i Ca p — 


7 ds 
Nous avons suppo е 
do 
lui-même petit ea valeur ab :01':с et que le; racines s; et 
$$ seront réelle; et en général de signe: contraires. 
Si l'on po c 
(А + 235) то? 


dE EE SD: ? 
[8 +2(3 2) ioo 


on trouve finalement 


2 uÀ 
(46) ррр=— LC: HEUTEN 
ез C4051-1( + ту) — H(14- 3 m)]. 
— 2 HÄ 


€ ye ES [Са с°:—1( т + 81) 


(47) Dass 
+ Caas (т + se) — Him + 3)]. 


On aura, d'autre part, 


(48) Pers d 
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Le: formule: relatives au disque d'égale épaissewr se 
déduisent des précédentes en y faisant © = о. On pour- 
rait, d'ailleurs, y arriver directement en faisant dans 
l'équation (31) le changement de variable 


On trouve 
| ) 4-2 123 
usd one mE 
' 3au( i+ p) А 

_— 2H4(31+2n) PNIS M 
EE р ДЕ Тет E 
2u(31+0nu) ОЕ Ес ОИЕ 
тҮ а Fo 


1 do 
= -n — 02 + Ale 1 
Рр EN de: E 
dont la forme se simplifie notablement en faisant 
2 
À-—u-.E. 
д: 


Il me reste à montrer qu'on peut en pratique toujours 
représenter = par ипе expre sion (44). En effet, comme 
y et 9 sont par hypothè:e petits (6 généralement négatif), 
le rayon de courbure de la courbe (44) 


(44) e = yp? 


est trés grand, sauf pour p trè; petit, ce qui n'aura pas 
lieu en général, la distance à l'axe du point de raccor- 
dement du disque et deson moyeu étant toujours notable. 
Comme la méridienne du disque entre deux points de dis- 
continuité e.t en pratique une droite ou une courbe à 
grand rayon de courbure. sa repré:entation par l'expre:- 
sion (44) est toujours licite (!). 

Si cependant о devenait trés petit (disque plein ou 
emmanché directement sur un arbre mince), on en serait 
quitte pour décomposer le disque en deux parties, en 
attribuant à celle qui avoisine le centre une épaisseur 
moyenne à peu prés constante. 

Il peut arriver que le profil de certains volants à ате 
pleine :oit, pour de; raivons de fonderie, légèrement 
ondulé et gauche. Il n'existe plus alor;, à proprement 
parler, de plan de symétrie perpendiculaire à l'axe et l'on 
sort de; hypothèse; fondamentales po:ées au début de 
ce calcul. Néanmoins, comme ce volant différera somme 
toute fort peu d'un volant symétrique, on pourra, avec 
une approximative suffisante, exécuter le calcul comme 
si cette symétrie était exactement observée. 

La manière de conduire le calcul dépendra naturel- 
lement des conditions particulières dans le quelle: on se 
trouvera. En général, cependant, on procédera de la 
facon suivante : on dimensionnera le disque en tenant 
compte des conditions spéciales qui lui sont imposées, 
des nécessités de fonderie, par analogie avec des appa- 
reil; existants, au besoin en choisissant le rapport des 


(!) Au besoin on décomposerait le disque en plusieurs 
parties de façon à avoir dans chacune d'elles une repré- 
sentation plus exacte, mais les approximations faite: 
au début rendent illusoire une semblable précision. dans 
le calcul, 
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épaisseurs aux extrémités d'un tronçon continu par la 
formule d'égale résistance donnée plus bas. Dans chacun 
de ces tronçons, on déterminera les constantes y et à 
par les formules simples suivantes où €, et e, sont les 
épaisseurs extrêmes correspondant aux rayons o, et р; 


log 21 | 
) == б, Y I T 
log pi Po 
20 


Les formules (45), (46), (47) et (48) permettent (!) 
en tenant compte des équations aux limites (11), (12), 
(17) et, s’il y a plusieurs tronçons, des équations de 
passage (VII), de déterminer dans chacun de ceux-ci 
les trois constantes А, Ci, C4 et de tracer le diagramme 
des efforts. 

On sera alor; conduit à modifier les épaisseurs en 
renforçant certaines parties et en allégeant d'autres, 
mais dans ce travail il faudra toujours supputer les 
répercussions d'une retouche en un point sur les ten- 
sions des points plus périphériques ou plus centraux. 

Un nouveau calcul sur les données ainsi modifiées 
donnera, si toutefois les retouches ont été faites avec 
doigté, un diagramme des efforts assez satisfaisant pour 
qu'on puisse achever le dessin du disque. 


VII. DISQUE D'ÉGALE RÉSISTANCE. — Оп sait que, si 
P, et Р, dé ignent les deux efforts principaux (Р; = o), la 
contrainte (?) du métal est en grandeur et en signe 


P 
РАТА! 


т 

On peut se demander s'il est possible de déterminer 
la loi d'épaisseur du disque de facon que R reste con- 
stant, c'e,t-à-dire indépendant de р. 

Il est presque évident que les conditions aux limite: 
rendent le probléme en général impossible. D'ailleurs, 
dans le cas d'un mouvement accéléré, la question n’a pas 
toujours un sens bien défini, №5 efforts pp, dépendant 
сез conditions extérieures qui produisent l'accélération. 
Par exemple, si une turbine conduit deux turbo-machines 
dont l'une subit un court circuit, l'accélération angulaire 
commune corre:pond à une distribution trés différente 
de pes dans les deux rotor;, le couple retardateur s'exer- 
cant dans l'un à la périphérie externe (efforts électro- 
maguétiques) et dans l'autre à la périphérie interne 
(par l'arbre). De méme, dans les di ques de la turbine, 
la distribution de рр sera, pour la méme raison, trè; 
différente pendant le court circuit ou pendant l'embal- 
lement que provoquera linertie du régulateur aprés 
l'ouverture des disjoncteura. 

Je limiterai donc mon examen au cas défini d'une 
vitesse angulaire constante. 
——————————————————————————————— 

(!) Сез formules ne sont pas plus compliquées en épai:- 
seur variable qu'en épaisseur constante, 

(3 Par contrainte, j'entends le produit de la dila- 
tation maxima en un point par le cocflicient d’élasticité, 
produit homogéne à un effort d'une part et qui, d'autre 
part, est seul atteint par l'expérience dans les essais de 
traction. 
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Dans ce cas, les deux efforts principaux sont Dee 
et ру», et les formules (32) et (33) permettent d'écrire 
(рор étant en général supérieur à pog) 


m (EE р 
d’où 

u ` A äu m 

E дыл  m'—1 


"T u ; M 
Cette condition que — est constant entraine immédia- 


tement, т étant une nouvelle constante à laquelle le; 
conditions du probléme imposent d'ailleurs le signe 
négatif, | 

Pop = Po» — *- 


En remplaçant A par sa valeur en fonction de =, 
il vient 


и Анор т 
E ` 24À т-а 


Pour qu'il en soit ainsi, il est nécessaire, mais non 
и L 1 . 
suffisant, que cette valeur de 5 soit solution de l'équa- 


tion (31), ce qui conduit, entre les coefficients de cette 
équation, à la relation 


т (5 І T) т C I T) 
— =+- —)+ -—— — )+ = 0, 
nm+1\p € do m+i1\p me do m 


1 de _ nuto 
e dọ т 
et enfin 
700? p? 
(49) c= Me zs (т< 0), 


et l'équation (31) s'écrit 


2 2 
(50) i. = (1 p E d 


2 4р\о KR 
CT ONE À+ou e 
HI SCH TTE 5O 


qui admet l'intégrale particulière 


À+ou T 
OT mi 


(Gu 


ио = — H 


et dont l'intégrale générale est de la forme 
(32) 


On peut s'assurer que щу et ws, solutions de (50) sans 
deuxième membre, ne sont pas de la forme 


и = lot- Сч Catia, 


u 
— = const, 
H 


Donc la loi d'épaisseur (49) n'assurera ni la constance 
des efforts Pop, Dez, ni celle de la contrainte imposée аи 
métal, excepté cependant dans le cas où les conditions 
aux limites entraîneraient 


С, == Ges о. 
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Néanmoins on peut espérer que l’emploi de la for- 
mule (49) est une circonstances favorable à l'établissement, 
à une certaine distance des extrémité;, de tensions à 
variations lentes et voisines de 7, l'influence des extré- 
mités, marquée par les termes С; u, et С.и; se faisant 
surtout sentir au voisinage de celle:-ci (!). Mais préci- 
sément dans ce voisinage on ne pourra jamais se dis- 
penser du calcul de l'intégrale générale (52) tant pour la 
formation des équations aux limites ou de continuité 
que pour s'assurer que la contrainte imposée au métal 
ne subit pas d'accroissement; dangereux, et cette inté- 
grale générale on la calculera simplement, comme је l'ai 
indiqué précédemment, en substituant à la courbe 
d'épaisseur (49) 


yo: р? 
(19) e=Me * (т< о) 
une courbe voisine 
(44) e= 195, 


dont on déterminera les constantes y et à de manière 
que ces courbes aient deux points d'intersection aux 
extrémités considérées. 

Dans un prochain article, je montrerai comment on 
peut aborder simplement certains cas de la pratique 
et j'étudierai en particulier les efforts qui prennent 
naissance dans un rotor de turbo-alternateur pendant 
un court circuit. 

А, Guyau, 
Ingénieur. 


Sur la réalisation 
des grandes vitesses angulaires (!). 


Cet important mémoire, qui n'occupe pas moins de 
44 pages grand format, comprend trois parties. Dans 
la premiére, M. Maurice Leblanc montre l'intérét de la 
réalisation des vitesse: angulaire: de l'ordre de 30000t: min 
pour la construction soit de turbines à vapeur de faible 
puissance à une seule roue, soit d'alternateurs commandés 
раг ces turbines, soit enfin de compresseurs rotatifs. 
Dans la seconde, l'auteur montre comment on peut 
réali:er ces énormes vitesses angulaires sans que les dé- 
fauts d'équilibrage donnent des réactions exagérées sur 
les paliers en laissant le rotor choi ir librement son axe 
de rotation. La troisième partie est consacrée à l'étude 
des di-po:itifs permettant de rétablir automatiquement 
l'équilibrage du rotor si celui-ci vient à étre déformé par 
les forces centrifuges auxquelles il est soumis. 

Nous donnons ci-dessous la reproduction intégrale de 
la première partie; nous avons dù, faute de place, éliminer 
la plupart des calculs des deux autres parties et n'indiquer 
que leur: ré:ultats; nous n'avons pas cru cependant devoir 


(1) Un peu sans doute comme en électrotechnique oü 
les conditions particulières, à l'instant de la fermeture 
ou de l'ouverture des circuits, sont marquées par des 
termes transitoires dont l'influence diminue au fur et à 
mesure qu'on s'éloigne de cet instant, | 

(2) Maurice LesLanc, Bulletin de l'Association tech- 


nique maritime, n? 23, session de 10912. 
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écourter la de:cription дез ingénieux dispositifs auxquels 
M. Maurice Leblanc a été ainsi conduit. 


I. ExPOSÉ DE LA QUESTION. — Il:erait fort intéressant 
ce poavoir faire de; turbines à vapeur, de toute puissance, 
à une seule roue. Elle; pourraient trés bien utiliser le 
travail disponible dans la vapeur, si leur: aubes attei- 
gnaient une viteste périphérique de 450 m: s, comme dans 
les turbines de Laval. 

Mai: ол ne peut obtenir une pareille vite se périphérique 
еп con:ervant une vitesse angulaire modérée et donnant 
un grand diamètre à la roue. Le travail absorbé par ses frot- 
tements, contre le milieu ambiant, croit en effet comme la 
cinquième puissar.ce de son diamètre, alor: qu'il ne croît 
que comme le cube de sa vitesse angulaire, ce qui conduit 
à faire ce diamètre aussi petit que possible. D'autre part, 
une grande roue :erait lourde et coûteuse. 

Enfin, unc roue ayant urc telle vitesse périphérique 
c.t un véritable obas en cage. Il faudra l'entourer d'une 
cuira::e fixe, dont le poids croitra rapidement avec son 
diamétre. | 

Uno grande vitesse périphérique coit dor.c étre accom- 
pagréc d'une trés grande vitesse angulaire. 

Pour nous rendre compte de la vitesse angulaire qu'il 
conviendrait de communiquer à une turbine à une roue 
de pui:sance déterminée, considérons la roue représentée 
sur le: figures 1 et 2. Elle provient d'une turbine de Laval, 
décrite par Stodola, et nous a paru remarquablement 
bien proportionnée. 

La figure т représente une coupe faite par un plan 
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passant par Гахе de la roue. Son corps est un solide 
d'égale résistance non percéau centre. La figure 2 repré- 
sente une aube, en granccur d'exécution, 
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Comme l'a montré Stodola, les tuyéres convergente: 
divergentes qu'il faut employer, lorsque la vapeur doit 
subir une grande détente, peuvent avoir un trés bon 
rendement, mais à la condition que les pressions d'amont 
et d'aval aient des valeurs bien déterminées. Celui-ci 
cimince trés vite, lorsque la pression diminue à l'amont, 
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en demeurant constante à l’aval. La détente se prolonge 
trop loin dans la tuyère et ost suivie d'une compression à 
l'extrémité de celle-ci. Il s'y produit des remous, qui 
consomment une grande partie de la force vive acqui:e 
par la vapeur. | 

Оп ne peut donc régler la marche d’une turbine à une 
seule roue en faisant varier la pression initiale de la vapeur, 
comme dans les turbine: à roues multiples, où les tuyère: 
sont simplement convergente:. 

Il faut lai:ser constante la pression initiale de la vapeur 
et faire varier le nombre des tuyéres en service, au moyen 
d'un vannage analogue à celui des turbine: hydraulique:. 

Lesystéme de vannage le plus simple et qui nous parait 
convenir le mieux, dans ce cas, est celui de Girard, avec 
lequel le fluide moteur n'e:t injecté que le long de deux 
quarts de circonférence diamétralement opposés de la 
roue, lorsque tous les distributeurs sont ouverts. 

Lorsque la turbine doit fournir sa pleine puissance, la 
vapeur ne traverse que la moitié des canaux ménagés 
entre les aubes. 

Dans ces conditions, la roue de turbine de 529 mm de 
diamètre représentée sur la figure 1 fournirait environ 
Зоо chevaux, en tournant à la vitesse de 15 500 t : m (!). 

Il sera logique de conserver les mêmes proportions rela- 
tives à la roue, lorsqu'on fera varier son diamètre. А éga- 
lité de vitesse périphérique, la contrainte subie par le 


(!) Il convient que la pression d'aval soit aussi basse 
que possible : nous la supposerons de 55 mm de mercure. 
Nous admettrons que la vapeur sorte des tuyéres à cette 
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métal demeurera la méme en tous les points homologues. 
La puissance croîtra comme le carré des dimensions 
linéaires et la vitesse angulaire leur sera inver:ement 
proportionnelle. Si nous désignons par d le diamétre de 
la roue d'une turbine de X chevaux et par n le nombre 
de tours par minute qu'elle devra faire, nous aurons les 
relations 
269 000 | 


vx 


Une roue géométriquement semblable à celle repré- 
.sentée sur les figures 1 et 2, et dont les dimensions seraient 
deux fois plus petites, serait encore constructible. Elle 
devrait tourner à la vitesse de 31 000 t : m,.en dévelop- 
‚рап une puissance de 75 chevaux. y" ud 

Pour de plus faible; puiisances, il conviendrait de 
changer le type de roue, car si l’on continuait à la. faire 
géométriquement semblable à la première, le aubes 
deviendraient trop petites et l'on tomberait dans le 
domaine de l'horlogerie. Mais les vitesses angulaires conti- 
nucraient toujours à croitre à mesure que la puissance 
diminuerait. MASSA 

: А l'autre extrémité de l'échelle, la roue d'une turbine 
de ‘10* chevaux aurait 3,05 m de diamètre et tournerait 
à la vitesse de 2690 t : m. 

Les nombre: précédents n'ont rien d'absolu. Il; nous 


d = 30,5 X mm, п = 


montrent seulement l'ordre de grandeur des vitesses angu- ` 


laire; à atteindre. Nous voyons ainsi que le nombre de 
tour; à effectuer par minute peut dépasser Зо ооо dans 
les petites machine-. 

De Laval a réduit la vitesse de ses turbines avec de: 
engrenages. Westinghouse, avec de nouveaux engrena- 


u—————À—————————————————»—— ÓÉÁB 


pression et, par suite, à la température de 459 C., saturée 
mais séche et animée d'une vitesse de 1200 m : s. 

I kg de vapeur, dans ce: conditions, occupe un volume 
de 19,644 mi. | | 

La surface de la couronne d’aube: de la turbine repré- 
sentée sur la figure 1 est de 


" [G2,8)* — (47, 4)*] = 425 cm, 


Les aubes se raccordent avec les faces de la roue sui- 
vant un angle de 30°. Le triangle des vitesses nous montre 
que la vitesse relative dela vapeur par rapport aux aubes, 
à son entrée dans la roue, est de 815 m : s, le long de la 
circonférence moyenne des aubes. 

Le volume de vapeur qui traversera la rouc en І seconde, 
lor:que toutes les tuyéres seront en service, sera: de 


0,0425 d 
—— ^ x 815 x sin 300 = 8,66 mi. 


La masse de vapeur débitée par seconde sera de 


Se = 0,415 kg, et la masse débitée à l'heure de 
1600 kg. 

Cette roue pourrait fournir environ 300 chevaux en 
tournant à la vitesse de 15 500 t : m, à raison de 5,33 kg de 


vapeur par heure et par cheval. 
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gc; d'une grande perfection, a déjà pu transmettre une 
puissance de 7000 chevaux. Ceux-là se comportent très 
bien. Pour qu'il en soit ainsi, il faut que leur rendement 
soit extrémement élevé. Leur emploi ne peut donc abaisser 
d'une manière appréciable, le rendement général du sys- 
téme. Mais ils sont encombrants et chers, On aurait tout 
avantage à pouvoir s'en passer. 

Les turbines servent surtout à conduire des compres- 
seurs rotatifs et des alternateurs. Pour pouvoir utiliser, 
dans de bonne; conditions, dei. turbines à vapeur à une 
roue, il faudrait pouvoir faire des compresseurs et des 
alternateurs capables d'absorber toute leur puissance en 
tournant à leur vitesse. 

Nous avons déjà fait un tel compresseur. Quant aux 
alternateurs, ils devraient fournir des courants de fré- 
quence usuelle, c'est-à-dire comprise entre: 15 её. 50, en 
faisait un nombre de tours par seconde trè; supérieur 
à cette fréquence. Ce seraient nécessairement des alter- 
nateurs à collecteur excité: раг des courant: alternatif: 
ayant eux-mêmes la fréquence demandée. Si l'on pou- 
vait réaliser pratiquement de pareilles dynamos, on pour- 
rait les employer aussi comme moteurs utilisant soit un 
courant continu, soit des courants alternatifs de fré- 
quence usuelle et leur faire commander directement de; 
compresseurs rotatifs à très grande vitesse ‘angulaire, ce 
qui pourrait être très utile, lorsqu'on disposerait d'énergie 
électrique et non de vapeur. 

Nous croyons avoir, dé: à présent, résolu tous les pro- 
blémes relatifs à la réalisation de ces dynamos, mais nous 
ne nous en оссирегопѕ раз aujourd'hui, pas plus que de: 
compresseurs. 

Nous étudierons seulement les moyens d'obtenir prati- 
quement les trós grandes vitesses angulaires, que nous 
devrons communiquer à поз divers rotors. Les difficulté; 
à surmonter sont d'un ordre général et indépendantes 


de la nature du rotor. " | 
Elles tiennent à l'énormité des force: d'inertie dévelop- 


pées par la rotation. | 

Les ateliers savent assez bien équilibrer les diverses 
masses d'un rotor, autour de son axe de figure, pour 
qu'on puisse atteindre les vitesses voulues, avec de; 
arbre: rigides et des coussinets fixe:, à la condition que 
les rotors soient indéformables. 

Mais le; efforts exercés sur les portées de l'arbre sont 
encore très supérieurs au poids du rotor ou aux réactions 
d'un engrenage ou d'une courroie. Il faut dimensionner 
trés largement ces portée: et le; lubrifier avec de l'huile 
sous pression. | | 

Los paliers et les bâtis doivent avoir une grande masse, 
pour limiter l'amplitude des vibrations dues au petit 
déséquilibrage inévitable du rotor et étre extrémement 
rigides. Au moment de la mise en route et de l'arrét, 
alors que la fréquence des forces perturbatrices varie 
d'une maniére continue, on risque fort de tomber sur une 
résonance qui amplifie beaucoup ce; vibrations, d'ou 
une fatigue ітргёусе pour tous les matériaux du stator 
et du rotor. | | 

Aussi les petite; machines, à grande vitesse angulaire, 
à arbre rigide et coussinets fixes, sont-elles plus lourdes, 
par rapport à leur puissance, que les grandes machines 
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tournant moins vite. Les frottements des portées y absor- 
bent, proportionnellement, plus de travail et leur rende- 
ment en souffre. 

D'autre part, le stator vibre continuellement et com- 
munique souvent de: vibrations insupportable: à d'autre; 
corps, par l'intermédiaire du sol. Enfin ces vibrations 
oontinuelles aménent des modifications dans la structure 
des matériaux, dont la résistance mécanique diminue 
d'autant plus vite que l'amplitude et la fréquence des 
vibrations sont plus grandes. Les machines à grande 
vitesse angulaire, à arbre rigide et coussinets fixes, vivent 
donc moins longtemp; que les machines lentes, et c'e.t là 
la principale objection faite à leur emploi. | 

Enfin, si l'on a affaire à un rotor dans la constitution 
duquel entrent de: matières organique:, qui sont émi- 
nemment déformables, on ne peut l'équilibrer une fois 
pour toute, comme un rotor purement métallique, 
parce qu'il ne conserve pas son équilibrage. 

La plupart de ces inconvénients disparattraient, si le 
rotor pouvait choisir, à chaque instant, son axe de rotation; 
comme pourra le faire une toupie reposant sur une surface 
par[aitement polie. ” 

Nous supposerons, dans tout ce qui va suivre, que le 
plus grand ou le plus petit des axe: principaux d'inertie 
du rotor passant par son centre de gravité soit trè; voisin 
de son axe de figure, qui sera son axe normal de rotation: 

Nous appellerous simplement axe d'inertie du rotor 
celui de сез axes d'inertie qui passera le plus pré: de son 
axe de figure. | 

Si lerotor était complétement libre, il tournerait naturel- 
lement autour de son axe d'inertie. . 

Or, il faut soutenir le rotor, au moyen de piéces élas- 

tiques; lui transmettre un couple, dans certains саз, et ra- 
mener constamment son axe réel de rotation à se confondre 
avec l'axe de figure du stator. Cela diminuera la liberté 
de se: mouvements, mais les forces à mettre en jeu pour- 
ront étre tré5 petites, par rapport à celles qui l'assujet- 
tiraient à tourner autour de son axe de figure. 
| Гез dimensions des portées de l'arbre pourront alors 
étre diminuées, de maniére que leurs frottements n'ab- 
sorbent pas plus de travail que dans une machine de 
méme puissance à vitesse lente. 
. Plus les forces extérieures agissant sur l'axe de figure 
de l'arbre et limitant la liberté de cc; déplacements 
seront petites, plus petite sera l'amplitude des vibra- 
tions communiquées au stator, à moin: qu'elles ne soient 
amplifiées par de: résonances, qu'il faudra soigneuse- 
ment éviter. On pourra facilement rendre ces vibrations 
inoffensives. 


On pourra réduire en méme temps les masses du stator 
et alléger la machine. 

Les pièces qui soutiendront le rotor et l'arbre ou le 
joint flexibles, qui lui transmettront un couple s'il y a 
lieu, seront reliées d'un cóté soit à de: points fixe:, soit 
à un arbre tournant autour d'un axe fixe, et de l'autre 
aux extrémités de l'axe de figure du rotor. 

Lor que l'axe d'inertie, autour duquel s'effectuera la 
rotation, ne coincidera pas avec cet axe de figure, les extré- 
mités de ce dernier décriront des cercles et les ressorts 
de suspension, ainsi que l'arbre ou le joint flexibles, 
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vibreront continuellement, ce qui déterminera leur de;- 


truction rapide. 


On devra s'ingénier à faire ce; pièces légére:, peu coù- 
teuse; ct d'un remplacement facile. En laissant le rotor 
libre de choisir, à chaque instant, son axe де rotation, on 
aura obtenu ce précieux résultat de ne dépenser qu'un 
petit travail dans les coussinets et de protéger les organe: 
fondamentaux de la machine, contre le vieillissement 
rapide dà aux mouvements vibratoires, en sacrifjant 
seulement des ressorts de suspension et un arbre ou un 
joint flexibles. | | 

Néanmoins, si ces pièces se fatiguaient trop vite, il n'y 
aurait aucune sécurité de fonctionnement. Il faut encore 
que leurs vibrations soient de trés faible amplitude et, 
par suite. que le rotor soit tré: bien équilibré, pour qu'elles- 
mêmes vivent longtemps. 

‘Enfin le rotor doit généralement tourner avec un très 
faible jeu à l'intérieur du stator. S'il ne tournait pas 
autour d'un axe trés voisin de son axe de figure, il fau- 
drait augmenter ce ieu, et cela aux dépens du rendement 
de la machiue. | 

Il résulte de ce qui précède qu'en équilibraut aussi bien 
qu'on le peut, en pratique, un rotor autour de son axe 
de figure, il est impossible de faire uae bonne machine 
tournant avec une très grande. vite:se angulaire, en lui 
donnant un arbre rigide ct de; coussinets fix e:. 

On peut y arriver, si le rotor est trés bien équilibré, en 
lui laissant la faculté de tourner, non autour de son axe 
de figure, mais autour de son a xc d'irertie ou d'un axe 
extrémement voisin de се dernier. 

La liberté des mouvements du rotor et son bon équilibrage 
sont deux conditions à remplir simultanément pour arriver 
à un bon résultat. Il ne suffit pas de remplir l'une d'elles. 

Or, la perfection relative de l'équilibrage est d'autant 
p us difficile à obtenir qu'on a affaire à un rotor plus petit 
et, par suite, devant tourner plus vite, c'e:t-à-dire pré- 
cisément lorsqu'elle c.t le plus nécessaire. Elle ne peut 
l'étre ayec un rotor de dynamo, qui est facilement défor- 
mable. 

Nous sommes venus à bout de cette difficulté en faisant 
des équilibreurs automatiques applicables aux rotors 
libres de choisir leur axe de rotation. Ces appareils їгё; 
simples font partie de la machine et agissent pendant sa 
marche. Ils rétablissent immédiatement l'équilibrage, si 
le rotor vient à étre déformé. 

Nous allons étudier d'abord les moyens de rendre aussi 
libre que possible l'arbre d'un rotor, de maniére que 
celui-ci puisse toujours tourner, sinon autour de son axe 
d'inertie, du moins autour d'un axe extrêmement 
voisin, 

Nous décrirons ensuite nos équilibreur: automatiques, 


II. DISPOSITIONS PERMETTANT А UN ROTOR DE CHOISIR 
LIBREMENT SON AXE DE ROTATION, — Nous nous propo- 
sons de faire des turbo-alternateurs, des turbo-compre:- 
seurs et des électro-compresseurs. Nous associerons ainsi 
deux rotors, l'un moteur et l'autre mà. En le; montant 
tous deux sur un méme arbre, nous con;tituerons un 
rotor unique, qu'il nous faudra simplement supporter, 
sans avoir à lui transmettre aucun couple. C'est la dispo- 
sition la plus simple. 
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Cependant, on pourrait nous demander d'actionner 
une transmission au moyen d’une turbine à grande 
vitesse, par l'intermédiaire d'un réducteur, ou d'actionner 
un petit compresseur avec une transmission existante, 
par l'intermédiaire d'un multiplicateur. Il nous faudrait 
alors transmettre un couple développé par un arbre, dont 
l'axe de rotation serait invariable, à l'arbre de notre rotor, 
qui devrait pouvoir choisir librement le sien. 

L'arbre de transmission devant tourner, à l'une de ses 
extrémités, autour d'un axe invariable et, à l'autre, au- 
tour d'un axe différent et susceptible de changer de posi- 
tion, devrait nécessairement étre flexible. 

Nous l'appellerons arbre flexible, lorsqu'il servira à 
soutenir le rotor, en méme temps qu'à lui transmettre un 
couple. Lorsque le rotor continuera à étre supporté par 
deux coussinets, comme il est représenté sur la figure 3 et 
que l'arbre n'aura plus à le soutenir, nous appellerons 
celui-ci Joint flexible. 

Nous étudierons d'abord le cas où il suffit de suspendre 
le rotor. Nous examinerons ensuite la question de l'arbre 
et du joint flexibles. 

Dans le premier cas, nous disposerons aux extrémités 
de l'arbre du.rotor А (fig. 3) deux petites portée: C, С. 


Fig. 3. 


Elles reposeront dans deux coussinets D, D, très légers. 


Les coussinets seront soutenus par deux ressorts E, Е: 


le rotor pourra se déplacer horizontalement ou verticale- 
ment en faisant varier leur flexion ou leur tension. S'il: 
sont trés souples, les forces qu'ils opposeront aux déplace- 
ments des coussinets seront négligeables, par rapport à 
celles qu'il faudrait exercer sur ceux-ci, pour le: maintenir 
fixes. 

Les portées devront soutenir le rotor qui sera naturel- 
lement léger, par rapport à la puissance de la machine. 
Elles devront, de plus, vaincre le: force: d'inertie oppo- 
збез au déplacement de leurs coussinets. Plus lez portées 
seront courte:, plus petite sera la masse des coussinets. 
Le: forces qu'elles auront à exercer et les moments de 
ces forces, par rapport à leur: embases, diminueront. Cela 
permettra de réduire d'autant plus le diamétre des portées 
qu'elles seront plus courtes. Il conviendra de les dimen- 
sionner sensiblement, comme si elles n'avaient que le 
rotor à soutenir, en allégeant, autant que possible, les 
coussinets. Le travail absorbé par leurs frottements sera 
trés petit. 

Des ressorts se trouvant associés à une masse, des réso- 
nances seraient à craindre, pour une certaine vitesse 
critique w. Mais, en rendant trés souples les ressorts de 
suspension, nous pourrons la rendre trés basse. Dans ces 
conditions, il n'y aura aucun inconvénient à caler les cous- 
sinets, au moment de la mise en marche, jusqu'à ce que 
cette vitesse critique w ait été dépassée. De même, au moment 
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de l'arrét, on calera les coussinets, lorsque la vitesse de rota- 
tion se rapprochera de la vitesse critique. 

C'est le moyen le plus simple que nous ayons trouvé 
de nous opposer à la production de résonances dues à la 
suspension. Il est d'ailleurs facile de rendre ces opéra- 
tions automatiques. 

Il n'y aura pas d'autre résonance à redouter si le rotor 
ne peut se déformer, en passant par certaines vitesses, 

Il convient, pour cela, que la premiére de se: vitesses 
critiques propres, correspondant au mode de suspension 
adopté, et qu'il ne faut pas confondre avec la vitesse w, 
soit notablement supérieure à la vitesse maxima qu'on 
veut lui imprimer. 

Cette condition est nécessaire. En effet, tout rotor, qui 
passe par une de ses vitesses critiques propres, e;t le siège 
de déformations dangereuses. Non seulement ses portées, 
si elles sont suspendue:, comme il est représenté sur 
la figure 3, font des soubresauts, qui fatiguent beaucoup 
les coussinets et leurs ressorts, mais lui-méme peut se 
briser, si la vitesse ne varie pas. 

On ne peut limiter l'amplitude de сез déformations en 
entourant le rotor d'anneaux de garde fixes, car ou bien il 
roule sur eux, comme le cycliste qui « boucle la boucle (!) », 
sans vouloir quitter leur contact, méme quand la vitesse 
change, ou bien rebondit contre eux, comme une toupie 
hollandaise. 

Iln’y a qu'un moyen pratique de franchir une vitesse cri- 
tique, c'est de communiquer, à ce moment, une trés grande 
accélération positive ou négative au rotor, de maniére 
que le régime n'ait pas le temps de s'établir. C'est assez 
facile, lorsque le moteur employé est une turbine à vapeur 
conduisant une dynamo. Il suffit de ne pas exciter celle-ci, 
pendant la mise en route, et de la laisser excitée pendant 
l'arrét. Mais c'e:t trés dangereux si le moteur est une 
dynamo munie d'un rhéostat de mise en route. On est à la 
merci de la moindre hésitation dans la manœuvre de ce 
dernier. 

Au contraire, si la première vitesse critique propre du 


(! Nous avons essayé de nous servir de coussinets 
Parsons, dans lesquels le coussinet proprement dit était 
entouré d'un grand nombre de cylindres métalliques 
emboîtés les uns dans les autres et séparés раг de minces 
couches d'huile. 

Supposons, un instant, que les portées roulent sur les 
enveloppes des positions de leurs coussinets : le centre 
de gravité du rotor décrit un cercle de rayon є. Soient M la 
masse du rotor et © sa vitesse angulaire, la force centri- 
fuge développée sur le centre de gravité est M Q?s, Tant 
que cette force est plus petite que le poids du rotor, la 
pesanteur s'oppose à l'entretien du roulement. 

Dans ces conditions, сез coussinets se comportent trés 
bien et ils permettent d'éviter l'emploi de ressorts de 
suspension, 

Mais, dés que la force centrifuge l'emporte sur le poids 


5, le roule- 


e 


Ф 


du rotor, c'est-à-dire dés que Гоп a Q > 


ment se produit toujours et les réactions exercées sur les 
coussinets sont des plus vives. 
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rotor est notablement supérieure à sa vitesse normale de 
rotation, il ne subit jamais de contrainte plus grande 
qu'un rotor à petite vitesse angulaire et ne fatigue pas 
сез organes de suspension, s’il est bien équilibré. 

Convenons de limiter la vitesse normale d'un rotor 
aux deux tier; de sa premiére vitesse critique propre. ЇЇ 
scra dans les meilleures conditions de conservation, quel- 
qu'élevées que soient ces vitesses. 

On pourrait craindre que cela conduisit à faire de; 
rotor: très courts ct que, si cela n'était pas gênant, pour 
дез turbines à vapeur à une seule roue, cela le devint 
pour des compresseurs rotatifs, qui devraient encore 
comporter plusieurs roues, ou des dynamo;, dont le; 
rotors devraient étre beaucoup plus longs que ceux de: 
turbinez. | 

Il n'en est heureusement rien, parce que, dans le саз 
qui nous intéresse, le rotor ne repose pas sur Сез cous- 
sinets fixes. Il ne peut donc s'arquer en s'appuyant 
'dessus, comme il est représenté sur la figure 4, et ne peut 
се déformer qu'en prenant point d'appui sur lui-même, 
comme il est représenté sur la figure 5. 

Or, la vitesse critique capable de déterminer la défor- 
mation représentée sur cette derniére figure est beau- 
coup plus élevée que celle qui détermine la déformation 
repré:entée sur la figure 4. Elle l'est suffisamment pour 


qu'on ne trouve, en pratique, aucune difficulté à remplir 
la condition voulue, on traçant les rotors. 

. Enfin, si l'on considère des rotor: géométriquement 
semblables et constitués avec les mémes matériaux, leur; 
diverses vitesses critiques propres sont inversement pro: 
portionnelles à leurs dimensions linéaire", 


Fig. 3. 


On peut doncleur communiquer, dans les mémes condi- 
tions de sécurité, des vitesses angulaires inversement 
proportionnelles à leurs dimensions linéaires. C'est tout 
ce dont nous avons besoin. 

La valeur absolue des vitesses angulaires n'a aucune 
importance. On n'a à considérer que leur rapport à la 
premiére des vitesses critiques EES du rotor qui doit 
les supporter. 


ТомЕ XIX. 


Le plus souvent, lorique nous associerons deux rotors 
de nature: différente: sur un méme arbre, l'un au moins 
d'entre eux, devra être muni de pre::e étoupe; ou d'or- 
ganes les remplaçant. Le diamètre de l'arbre commun дез 
deux rotor: devra étre trés réduit, à l'endroit de ce: 
presse-étoupe:, et le rotor résultant affectera la forme 
générale ире entée sir la figure 6. 


On démontre (!) qu'il e.t facile de rendre suffisament 
élévée la première vitesse critique propre du rotor résul- 
tant tout en rédui:ant, comme il le convient, le diamètre 
de l'arbre Bı. Quant aux bouts d'arbre Ba, Be, il suffit 
que léur vitesse critique propre en les supposant encastré:, 
à l'une de leur: extrémités, dans l'un des corp; A et A' 
et chargé5, à leur autre extrémité, de leurs coussinets, soit 
supérieure à la vitesse de rotation normale. 

Dispositions pratiques. — Aprè; divers cisais, nous 
sommes parvenus aux di po-itions suivantes (fig. 7) (è?) : 

Le rotor A muni d'équilibreurs automatiques, dont 
on voit l'un en B, e.t terminé par deux portées, dont 
l'une est figurée en C, très courtes et de petit diamètre. 
Chacune d'elles repoze sur un coussinet D aussi léger que 
poisible et surmonté d'une pièce de suspension E, en 
aluminium, qui s'appuie sur des rondelles en caoutchouc Е. 
Celle:-ci ne travaillant qu'à la compression ne peuvent se 
rompre. On peut les remplacer trés rapidement lor.- 
qu'elles deviennent dures, 

Un tube G amène l'huile de graissage dans la pièce de 
suspension E, d'oü elle arrive au centre du coussinct 
par un trou II. 

Sur la surface du coussinet sont tracée: deux rainures 
hélicoidales tournant l'une à gauche et l'autre à droite. 
Elles partent du trou H et débouchent à l'extérieur. 
L'huile entrainée par la rotation de la portée les parcourt 
en lubrifiant celle-ci et czt finalement recueillie dans deux 
coquilles I et J, qui communiquent avec l'entrée K d'une 
conduite de retour. 

Grâce à сез dispositions la portée peut se déplacer 
comme elle le veut, tout en continuant à étre lubrifiée et 
en n'ayant à surmonter que les faible: effort: nécessaire: 
pour déformer le: rondelles en caoutchouc сі vaincre 
l'inertie du coussinet et de la suspension E. 

Sur la figure 8 on voit le dispositif qui sert à ramener 
l'axe du coussinet dans l'axe du rotor et à le caler, au 
moment du passage par la vitesse critique. 


(!) Cette démonstration est donnée dans le Mémoire 
original; elle est suivie d'une théorie de l'arbre flexible 
et d'une théorie du joint flexible non reproduite ici. 

(2) Toute la partie expérimentale de cette étude a été 
faite dans l'usine du Havre de la Société anonyme We:ting- 
house, par les soins de M. Buss, ingénieur en chef de 
cette Société, et notre dévoué et habile collaborateur. `: 
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- "Cette figure représente une portion de coupe perpen- 
diculaire à l'axe de la machine, passant par le milieu du 
coussinet. RE | 

- Sur celui-ci s'appuient deux petit: sabots de frein C, Ё 


ces bandes initiales s’équilibrent sur lui; mais dés que ses 
oscillations atteignent une amplitude appréciable, l'un 
ou l'autre des ressorts vient s'appuyer contre l'une des 
butées 0, 0, portées par la pièce €. Il cesse en méme temps 
de s'appuyer contre le coussinet, qui ne peut continuer à 
se déplacer sans avoir à surmonter la bande initiale de 
Fautre ressort, ce qui l'arréte dans son mouvement. 
Pour caler le coussinet, il suffit de manceuvrer l'excen- 
trique х monté sur un axe fixe ^, еп relevant la manette p. 
On applique ainsi l'un des ressorts contre sa butée 0 et 
l'autre ressort serre le coussinet, entre les deux sabots С, £ 
avec toute sa bande initiale. Cela suffit pour immobiliser 
le coussinet, pendant le passage par la vitesse critique. 
Une fois celle-ci dépassée, on rabaisse la manette p. 
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en fibre, porté: par des ressorts 7, 1, ayant recu ире forte: 
bande initiale et qui tendent à appuyer les sabots contre: 
les coussinets. | 

. Lorsque le coussinet est danz sa position de repos. 


Sur notre appareil d'essai, qui était conduit par un 
engrenage de turbine de Laval, employé comme multi- 
plicateur et actionné par une dynamo, nous n'avons pas 
rendu automatique la manœuvre de la manette u, parce 
que nous ne disposions pas de tachymétre. Cela ne présen- 
terait d'ailleurs aucune complication, la machine devant 
étre le plus souvent munie d'un régulateur de vitesse, 
dont le tachymétre pourrait servir aussi à actionner cette 
manette, ou tout dispositif équivalent à celui représenté 
sur la figure 8. 

Sur la figure 7, nous avons supposé l'arbre continué 
par un joint flexible L, qui aboutit à un arbre M tournant 
autour d'un axe invariable et auquel il est relié par un 
emmanchement carré, Le coussinet D est glissé dessus et 
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une pièce rapportée et vissée v l'empêche de se déplacer 
le long de lui. 

Si le rotor comporte à la fois l'appareil moteur et 
l'appareil mà, la di:position employée demeure la méme. 
Seu] l'arbre flexible L disparaît. 

Pour les turbine: et les compresseurs nous avons essayé 
de remplacer le presse-étoupes par la disposition suivante 


(fig. 7) : 


Fig. 8. 


Une bague en ébonite trés légére Q repose sur l'arbre. 
Elle est reliée à deux piéces de révolution E, en caout- 
chouc armé avec les fibres végétales, fixées comme on le 
voit en S sur la figure. Elles sont assez souples pour per- 
mettre à la bague Q de suivre tous les mouvements de 
l'arbre, sans lui opposer de résistance appréciable. Elles 
sont suffisamment armées pour pouvoir supporter la 
différence des pressions p; et ps qui s ‘exercent sur leurs 
faces extrêmes. 

' Pour éviter tout écoulement de gaz à l’intérieur du 
stator vers l’atmosphère ou, réciproquement, entre la 
bague Q et l'arbre, nous faisons arriver entre les deux 
pièces R, R de l'eau sous une pression p supérieure à la 
plus grande des pressions p; et ps. Elle arrive par un 
canal T, dont l'entrée, située sur le cóté du stator, ne se 
voit pas sur Ia figure. Elle pénétre entre la bague Q et 
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l'arbre par des trous U et s'écoule des deux côtés, en 
fermant complétement le passage aux gaz. 
Celle qui s'écoule vers l'extérieur tombe dans une 


. coquille V, qui communique avec un bassin W et une con- 


duite de décharge X. Une rondelle en fibre Y montée à 
frottement doux sur l'arbre et appliquée contre la paroi 
de la coquille V empêche l'eau d'arriver dans la coquille J, 
ой afflue l'huile. L'arbre creuse son logement dans la 
rondelle Y, jusqu'à ce qu'il tourne au milieu d'elle sans la 
toucher, et elle reste appliquée contre la paroi de la co- 
quille V, par la pression de l'eau projetée contre elle. 

L'eau, qui <’écoule vers l'intérieur du stator, arrive dans 
une chambre 2 munie d'une conduite de décharge « 
aboutissant à un orifice В.. 

Si la pression ps est supérieure à la pression atmosphé- 
rique, l'orifice B sert de point de départ à une conduite 
aboutissant à une capacité close et munie d'un purgeur 
automatique. 

Si la pression ps est inférieure à la pression atmosphé- 
rique, presque toujours la machine est munie d'un con- 
denseur oü l'on fait aboutir la conduite de décharge. Si 
la pression ps est inférieure à celle du condenseur, on dis- 
pose la machine à une hauteur suffisante, au-dessus du 
condenseur, pour que l'eau puisse s'y rendre néanmoins. 

S'il n'y avait pas de condenseur, on devrait ajouter à 
la machine une petite pompe d'extraction, pour extraire 
l'eau de la chambre Z. 

Enfin, pour empécher l'eau de passer de la chambre Z 
dans l’intérieur du stator, nous disposons un ou plusieurs 
chasse-eaux, à forces centrifuges, tels que ceux représentés 
en ү, Y sur la figure. Nous achevons de garantir l'entrée de 
l'intérieur du stator au moyen de chicanes, formant para- 
pluies, telles que celles représentées en 68. 

Le système de suspension de l'arbre, le joint flexible 
et le procédé employé pour franchir la vitesse critique w 
fonctionnent très bien et aucune pièce ne se fatigue. 

Quant au dispositif destiné à empêcher les rentrées 
d'air, lorsqu'on fait le vide dans la machine, comme 
c'était le cas dans nos essais, nous en sommes moins 
satisfaits. L'eau chargée d'air donne naissance à de véri- 
tables bulles de savon, en arrivant dans le vide, et occupe 
un trés grand volume. Bien que nous ayons donné une 
grande capacité à la chambre Z et une large scction aux 
conduites qui la reliaient au condenseur et malgré la pré- 
sence des chicanes б, nous n'avons pas pu empécher des 
rentrée: d'eau dans la machine. C'est un inconvénient 
grave pour ses aubes ou pour ses ailettes, qui doivent être 
animées d'une vitesse de pliieurs centaines: de mowe 
par seconde. 

Aussi, nous proposons-nous de semplacer désormais 
l'eau par de la vapeur, qui ne pourra que se surchauffer en 
pénétrant dans l'appareil. Cela nous conduira à subs- 
tituer, à nos bagues en ébonite, des labyrinthes ou, de 
préférence, des bagues en charbon, comme le fait Rateau. 

(A suivre.) Maurice LEBLANC, 
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SOCIÉTÉS, BILANS. 


Compagnie d'électricité de l'Ouest - Parisien 
(Ouest-Lumière). — Du rapport présenté par le 
Conseil d'Administration à l'Assemblée générale ordi- 
naire du 29 novembre 1912, nous extrayons ce qui suit : 


Augmen- 

Canalisations et exploitations. 1910-11. 1912-12. tation. 

| | m m ‘Jo 
Longueur des câbles ( souterrains. 295515 302415 2,3 
de haute tension | aériens..... 45010 49350 9,5 
Longueur des câbles | souterrains. — 86070 86428 0,4 
de basse tension | aériens..... 560495 610031 8,8 

habitants. habitants. 


Population desservie directement. 382 бод 401833 5,0 


Nombre d'abonnés............... 14903 17865 19,8 
Soit, раг 1000 habitants.......... 38 44 
| kilowats. — kilowats. 
Puissance ( Éclairage ......... 9411 12598 33,8 
installée Force motrice sans 
, en service | tramways....... 17 394 21532 25,2 
francs. francs. 


Recettes totales. ............... .. 6122397 6627158 8,2 
Compte d'exploitation. 

Les recettes d'exploitation ont passé de 6122 397,39fr à 
6 627 157,99 fr, en augmentation de 504 760,60 fr. D'autre part, 
malgré cette importante augmentation de recettes, les dépenses 
d'exploitation n'ont atteint que 3898 648,96 fr contre 3990 357,61 fr 
en diminution de 91 708,65 fr. 


A 


COMPTE DE Prorirs ЕТ PERTES. 


Débit. 
Dépenses d'exploitation et frais généraux ..... .. 3898 648,96 
Prime de remboursement sur obligations sorties 
(9etitage). ecce Mn 19079 » 
Intéréts et escomptes......................... 374 646,46 
` | 4 292 374 ‚42 
Salde créditeur...... 2 343 437,49 
` Amortissements et applications proposés : 
Bénéfice de l'exercice 1911-1912.............. . 2334783,57 
А déduire : 
Amortissement à valoir sur compte 
«Frais d'émission des Obligations ». до ooo 840 000 
Compte général d'amortissements.... 800 000 
Reste....... ees — 1494 783,57 
Réserve légale (5 peur 100).................... 74 739,15 
Ңевзїє............. 1 420 044,42 
Premier dividende 6 pour 100 aux actions (soit sur 
20.000000 Ír] ненен оваа KEEN 1200000 » 
Ңезїе............. 220 044,42 
10 pour 100 au Conseil........................ 22 004,45 
. Ңезїе............. 198 039,97 
А ajouter: 
Report de l'exercice 1910-19%11................ 8653,92 
Ensemble......... 206 693,89 
Dividende supplémentaire de 1 pour 100 aux ac- 
tions (soit sur 20 000 000 fr) ................ , 200000 ? 
Reste à reporter.... 6 693,89 
Totals оон Ее .  6635811,91 


Crédit. 
Report de l'exercice 1910-191r1...:............ : 8 653,92 
Recettes d'exploitation et divers .............. 6 627 157,99 
Totale ét . 6635 811,91 

Aclif. 

. Bilan résumé au 3o juin 1912 (aprés le vote des résolutions) : 

Immobilisations .......... NE "—«— 31 991 543,51 
Actif réalisable (à terme) ...................... 1 802 907,65 
Disponible,....... leen nnn 5 465 146,99 
Comptes divers ............................. Р 882 802,70 
Р | Totál. ess . До 142 399,85 
Passi : 
Engagements sociaux ........................ 24 098 788,56 
Engagements envers les tiers (à terme) .......... 13 476 260,79 
Éxigibles Me 2 5бо 656,65 
Profits et Pertes ............................ А 6 693,89 
Total, en 6...» 40 142 399,89 


L'Assemblée a, sur la proposition du Conscil, fixé à 7 fr par action 
1с dividende de l'exercice 1911-1912, et décidé de reporter à nouveau 
le solde du compte de Profits et Pertes s'élevant à 6 693,89 fr. 
Le dividende sera payable, sous déduction des impôts, à partir 
du 167 décembre 1912, sur la présentation du coupon n°9. 


. INFORMATIONS DIVERSES. 


Un hommage à E. Lenoir. — Le 16 décembre dernier a eu licu 
l'inauguration par M. Fernand David, Ministre du Commerce, 
d'un médaillon et d'une plaque posés au Conservatoire des Arts 
et Métiers par la Chambre syndicale de l'Industrie ces Moteurs à 
gaz, en l'honneur d'Etienne Lenoir, le véritable inventeur des 
moteurs à gaz industriel. 

Né en Belgique en 1822, Lenoir vint à Paris, après s'étre fait 
naturaliser français, en 1838. П ne savait ni lire ni écrire et r«m- 
plissait les modestes fonctions de plongeur dans un restaurant. Il 
apprit ensuite l'art de l'émailleur et en 1*47 il découvrait l'émail 
blanc sans oxyde d'étain. En 1859 il imagine la galvanoplastie en 
ronde bosse, puis un système complet de siznaux pour voies ferrées, 
des freins électriques, un système autegraphi ,ue (1565), une méthode 
d'étamage des glaces, un procédé de tannage des cuirs (1880), etc. 

C'est en 1859 qu'il imagine son moteur à gaz; dès l'année sui- 
vante plusieur» moteurs sont en service et une vingtaine sont en 
construction; bientôt la petite industrie parisienne emjloie une 
grande quantité de moteurs Lenoir. Bien que l'idée de l'emploi 
des mélanges explosifs de gaz d'éclaira;e et d'air pour la pro- 
duction ce la force motrice ne scit pas de lui, Lenoir peut conc 
revendiquer hautement l'honneur d'avoir créé, du premier coup 
un moteur industriel d'un fonctionnement sür et dans lequel on 
trouve en germe les éléments essentiels des grands moteurs actuels, 

Lenoir mourut sans fortune et presque oublié en 1900; il vivait 
d'une pension de 6000 fr que luia servie jusqu'à la fin de son exis- 
tence la Compagnie du Gaz de Paris. Sa mort coincidait avec l'éclo- 
sion des moteurs d'automobiles et celle des grands moteurs à gaz 


pauvre et à gaz de hauts fourneaux. 


L'influence des grands barrages sur le déplacement des 
sources. — Dans une note présenté à la séance du 23 décembre 
de l'Académie des Sciences, M. E.-A. Мант signale un fait qu'a 
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il observé aux États-Unis et dont il tire quelques conséquences 
relativement au barrage projeté de Génissiat sur le Rhône, 

En visitant le barrage Roosevelt, construit sur la Salt-River 
pour créer un lac artificiel de 1581 km? qui assure l'irrigation des 
ci-devant déserts de l'Arizona, M. Martel a constaté que les caux 
filtrant à travers le barrage déposent des concretions absolument 
identiques aux concrétions des rivières souterraines et de certaines 
sources chaudes, D'autre part, il existe en aval du barrage de nom- 
1 reuses sources thermales qui ont jailli dés le printemps de 1911, 
immédiatement aprés l'achévement du barrage et le remplissage 
de son réservoir; ces sources ne peuvent provenir que du déplace- 
ment des sources qui existaient, avant les travaux, à moins de 
1 km en amont du barrage; ee serait donc l'augmentation de pres- 
sion de 2 à 3 atm, la profondeur d'eau dans le réservoir variant 
de 18 à 52 m, exercée par l'eau du réservoir qui a fait chercher et 
trouver aux eaux thermales un échappement en aval de l'obstacle. 
En mesurant la température des sources nouvelles, M. Martel a 
trouvé 37° pour les plus proches du barrage (à moins de 100 m de 
distance) et 49°, 20° et 21? pour les plus éloignées (500 m), ce qui 
semble indiquer que, pour les plus rapprochées, ilya mélange avec 
l'eau du réservoir, 

M. Martel ajoute : 

e Cette conséquence de l'édification de la Roosevelt-Dam devra 
être prise en sérieuse considération dans la discussion actuellement 
pendante au sujet du grand barrage projeté sur le Rhône, à Génis- 
siat, en aval de Bellegarde, Je rappelle, en effet, qu'on à reconnu 
l'existence, en amont de Génissiat, de 14 sources dans les parois 
du cañon du Rhône et de plusieurs autres dans le lit même du fleuve, 
sortant toutes de fissures du calcaire urgonien, П est certain que, 
dans cette roche, la circulation d'eau souterraine est encore à 
l'œuvre, même en dessous du niveau du fleuve, et qu'il serait parti- 
culièrement dangereux d'exaspérer des affouillements futurs, en 
réalisant une surcharge d'eau de 7 atm par une retenuc de 70 m de 
hauteur (101 m avec les fondations). » 


Sur la sensibilité à la lumière des piles à sélónium. — 
Malgré le trés grand nombre de recherches qu'elle а suscitées, 
cette question est encore obseure sur bien des points. L'an dernier, 
M. A. Роснкттхо (Nuovo Cimento, t. I, 1911, p. 147) a publié 
une étude dans laquelle, aprés une revue d'ensemble de ces recher- 
ehes, il expose l'état actuel de la question. Voici, d'après la Revue 
générale des Sciences du 30 décembre, les conclusions de ce savant : 

La sensibilité des piles à sélénium diminue quand la tension 
appliquée augmente. 

— La sensibilité diminue énormément quand la température s'élève 
jusq е vers 1009, La variation produite par l'élévation de tempé- 
rature est très différente d'un éléme t à l'autre, mais elle est tou- 
jours plus faible quand la préparation est maintenue à la lumière 
que lorsqu'elle est maintenue dans l'obscurité. 

Le maximum esensibilitése trouve au voisinage de 0,700 р. Un 
éclairage préalable à la lumière bleue au mente la sensibilité pour 
la lumiére rouge; un éclairage au rouge n'agit pas sur la sensibi- 
lité au bleu. 

L'influence de l'intensité de la lumière est, au point de vue pra- 
tique, un probléme trés important, mais sur lequel on sait peu de 
chose. Les effets d'inteusité proprement dits sunt souvent masqués 
cu dénaturés ar les effets de fatigue ou d'inertie. On sait seulc- 
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ment qu'un refroidissement rapide donne toujours du sélénium dur 
c'est-à-dire peu sensible aux faibles intensités; un refroidissement 
lent donne, au contraire, du sélénium tendre, sensible, méme aux 
faibles illuminations. 

L'effet de la pression est mal élucidé. П en est de méme de l'effet 
de la résistance électrique, bien qu'en général les piles les plus 
résistantes solent aussi les plus sensibles. Le s'lénium abandonné 
à lui-méme diminue à la fois de résistance et de sensibilité, et cet 
effet semble dà à une transformation s'accomplissant dans la 
masse du sélénium. 

ll faut un certain temps au sélé ium pour atteindre la conduc- 
tibilité maxima, Une illumination. brusque produit 70 pour 100 
environ de son effet en quelques secondes, mais la totalité de 
l'effet exige des heures entières, Ce temps varie d'ailleurs avec 
la longueur d'onde, Il est minimum pour le rouge. L'élévation de 
température, les iinpuretés métalliques qui donnent des séléniures 
agissent comme des catalyseurs. Pour diminuer l'inertie, il co - 
vient d'employer le sélénium ea couches très minces (dépôts con- 
densés sur le verre). 


L'acétate de cellulose succédané ininflammable du cel- 
luloid. — L'acétate de cellulose, dejà utilisé pour l'isolement des 
fils, permet d'obtenir des produits plastiques que pourraient, en 
raison de leur ininflammation, remplacer avantageusement Је 
celluloïd dans la fabrication des bacs des petits accumulateurs 
d'allumage et recevoir diverses autres applications électrotechi- 
niques comme la confection des interrupteurs d'éclairage. Déjà 
ces produits commencent à s'introduire dans diverses industries : 
fabrication des films cinématographiques, des vernis d'aéro- 
planes, e te., qui, en 1911, ont employé environ 100 tonnes d'acétate 
de cellulose, pour la majeure partie fabriqué en Allemagne d’après 
les brevets de deux chimistes français, MM, Clément et Rivière, 

Une communication [aite par ces deux chimistes au récent 
Congrès internatioi.al de Chimie appliquée de New-York donne 
quelques indications sur cette fabrication et sur le traitoment 
qu'il convient de faire subir à l'acétate pour obtenir une masse 
colloidale plastique, C'est l'obtention d'un produit plastique qui 
présente de réelles ditlicultés, lesqu Îles n'ont pu être surmontées 
que tout récemment, 

Pour arriver à produire un produit } lastique il faut incorporer 
à l'acétate de cellulose un solvant solide. Le mélange intime de ce 
corps et de l'acétate s'obtient par l'action d'un solvant liquide et 
volatil qui est généralement un mélange de tetrachloréthane et 
d'alcool, Le produit solide, qui doit conférer au mélange sa plas- 
ticité et jouer un róle comparable à celui du camphre dans le cellu- 
loid, est généralement constitué par le mélange de deux corps : 
l'un, qui sera plus particulièrement l'agent. plastique; l'autre, qui 
sera l'agent produisant l'ininflammabilité, Le premier est cons- 
titué surtout par la triacétine 


(CIPCO*CIP ~ CHCO!CHIP? - CIPCO?*CIB), 


Le second est habituellement du triphénylphosphate оц du 
tricrésylphosphate. М 

Le produit ainsi obtenu semble avoir toutes les qualités du 
celluloïd; il a l'inconvénient de coûter pour le moment, environ 
deux fois plus cher, 
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lemme ` 


Parmi les ouvrages récemment publiés, il en est 
un qui, par son importance ‘et son intérêt, mérite 
une mention spéciale et que, pour ces raisons, nous 
signalerons dans cette chronique : c’est le Recueil 
des Constantes physiques, édité par la Société fran- 
çaise de Physique et qui vient d’être distribué gra- 
tuitement aux membres de cette Société(!). 

Il est à peine besoin d'insister sur l'intérét d'une 
telle publication. Quiconque, savant ou ingénieur, 
a eu besoin, en vue de recherches scientifiques ou 
d'applications industrielles, de données numériques 
sur les propriétés d'un corps, sait les difficultés 
énormes qu'on éprouve à se les procurer. Non seu- 
lement il faut compulser de nombreux et longs mé- 
moires dont l'existence n'est souvent connue qu'à 


la suite de fastidieuses investigations, mais une fois 


en possession des résultats numériques contenus dans 
ces mémoires, il faut encore faire un choix entre 
eux. À moins d'être spécialisé dans la question ‘qui 
vous préoccupe, ce choix est généralement des plus 
délitats et malgré tout le temps consacré à la lec- 
ture et la discussion des travaux antérieurs on risque 
fort de prendre une valeur numérique trouvée dans 
des conditions trés différentes de celles de l'appli- 


А Kë E d 


(1) Cet ouvrage est en vente à la librairie Gauthier-Vil- 
lars où les personnes étrangères à la Société peuvent se le 
procurer. 
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cation qu'on a en vue. À 1а difficulté des recher- 
ches bibliographiques vient donc s'ajouter l'aléa de 
choisir une valeur numérique qui ne convient nul- 


Jement au cas envisagé. 


Mais ce que ne saurait faire l'individu isolé, une 
association de savants peut l'entreprendre avec 
espoir de réussite en utilisant les connaissances spé- 
ciales de ses divers membres. C'est ce qu'a pensé la 
Société francaise de Physique il y a environ 
20 ans. | 

La premiére idée de la publication d'un Recueil 
de données numériques concernant toutes les bran- 
ches dela Physique remonte, en effet, à 1893 et 
1894. Pour la mettre à exécution il fallait non seu- 
lement disposer de ressources pécuniaires impor- 
tantes, mais encore canaliser vers un méme but les 
bonnes volontés individuelles. Grâce à l'activité et 
au dévouement du regretté Н. Dufet, maître de 
conférences à l'Ecole normale supérieure, grâce aussi 
aux libéralités d’un généreux anonyme, une partie 
du programme que s'était fixé la Société put être 
réalisée dès 1898, année où fut publié le premier 
fascicule du Recueil de données numériques con- 
cernant l'Optique ; deux autres fascicules, toujours 
consacrés à l'Optique et dus à H. Dufet, parurent en 
1899 et 1900. 

Il s'agissait de compléter l’œuvre de Dufet en 
l'étendant aux autres branches de la Physique. Après 


J 
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de nombreuses délibérations, une Commission spé- 
ciale, nommée à cet effet, décida, en novembre 1907, 
qu'on s'adresserait à de nombreux collaborateurs, 
mais que le travail de coordination et de classe- 
ment serait confié à seulement deux personnes, 
MH Abraham, professeur à la Sorbonne et secrétaire 
général de la Société, et M, P. Sacerdote, professeur 


au collège Chaptal. C'est le résultat de ce travail de | 


prés de six années qui vient d'étre publié, 

Si nous insistons sur la date oü 1l a été effective- 
ment commencé, c'est que, aprés avoir signalé l'in- 
térét qu'elle présente, nous voulons dire un mot 
de l'importance qu'on s'est trouvé amené à donner à 
cette publication. 

Au début, on ne prévoyait qu'un volume de 3ooà 
350 pages du format 25 cm Xx 16 cm ; encore ne 
comptait-on que sur 220 pages de tableaux de 
données numériques, les autres pages devant étre 
consacrées à des formulaires de tables et calculs : 
réduction d'une pesée au vide, réduction d'une hau- 
teur barométrique, valeurs de л, л?, n°, etc. En fait, 
on a dà éditer un volume de 753 pages, format 
27 cm >< 22 cm, c'est-à-dire donner à l'ouvrage une 
ampleur quatreà cinqfois plusgrandequecelle prévue 
primitivement, tout en éliminant les formulaires et 
les tables de calculs. Si l'on songe que plus de 
110 personnes ont collaboré aux 307 tableaux con- 
tenus dans ce volume, que MM. Abraham et Sacer- 
dote ont dà indiquer à chacune d'elles la forme 
matérielle dans laquelle devaient étre présentés les 
résultats, que de nombreuses retouches et modifi- 
cations ont été indispensables pour éviter les répé- 
titions et unifier les notations, qu'enfin la correction 
typographique de tableaux demande un soin minu- 
tieux, on ne s'étonnera pas que six années aient été 
nécessaires pour. achever un tel travail. 

Des 307 tableaux contenus dans le Recueil, un 
assez grand nombre intéressent l'ingénieur et parti- 
culiérement l'ingénieur électricien. Nous signale- 
rons dans cet ordre d'idées les tableaux suivants : 
systémes de mesures, dureté des solides, frottement 
des solides, viscosité des fluides, dilatations, com- 
pressibilité, alliages métalliques; les tableaux 230 
à 294, qui occupent 148 pages et sont relatifs à l'élec- 
tricité etau magnétisme ; enfin, lestableaux 295 à 307 
qui fournissent des données pratiques sur les appa- 
reils et instruments de mesures. Nous nous proposons 
d'ailleurs de reproduire dans un prochain numéro 
quelques-uns de ces tableaux, reproduction qui 
permettra à nos lecteurs de se rendre compte de la 
nature des renseignements qu'ils renferment. 

Nous regrettons de ne pouvoir, en raison de leur 
nombre, citer les noms des auteurs de ces tableaux, 
noms parmilesquels nous sommes heureux de relever 
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ceux de plusieurs des collaborateurs de ce journal: 
MM. Armagnat, Chéneveau, Goisot, Jumau, etc. 
Nous tenons toutefois à exprimer ici à MM. Abraham 
et Sacerdote nos félicitations pour le résultat qu'ils 
ont obtenu, sür que nous sommes d'étre ainsi l'in- 
terpréte de tous ceux qui consulteront le Recueil 
des Constantes physiques. | 


* 
+ x 


La détermination de l’excitation des machines à 
courant continu a été récemment l'objet d'une com- 
munication de М. Е. J. Brunswick à la Société in- 
ternationale des Electriciens, communication qui 
est reproduite pages 105 à 116. 

M. Brunswick critique les méthodes généralement 
adoptées pour cette détermination ; ces méthodes 
donnent parfois des résultats contraires à la réalité 
et doivent, par cela méme, étre rejetées. Celle que 
M. Brunswick propose de leur substituer consiste à 
traiter les machines à courant continu comme les 
alternateurs, c'est-à-dire à considérer séparément 
les forces magnétomotrices donnant naissance à 
chaque flux dans la zone active. 


Nous avons déjà signalé l'importante contribution 
faite par notre collaborateur А. MaupuiT à la ques- 
tion de la commutation dans les dynamos à cou- 
rant continu. Nous donnons plus loin (p. 117 à 
123) le début de la communication faite par lui sur 
ce sujet à la séance du 4 décembre dernier de la 
Société internationale des Electriciens, début qui 
est consacré au rappel des théories de la commuta- 
tion actuellement adoptées. Dans le prochain numéro 
nous donnerons la description des recherches per- 
sonnelles de M. A. Mauduit. EN 

Disons de suite que cette communication a donné 
lieu à une discussion trés intéressante qui eut lieu 
à la séance du 8 janvier de la Société des Electri- 
ciens et à laquelle prirent part MM. Girault, La- 
tour, Swyngedauw, Brunswick et Gratzmuller. 


* 
ж + 


On a imaginé de nombreux dispositifs automa- 


tiques pour la mise à 1а terre des conducteurs 


rompus. M. Derioiaz donne (р. 125 à 128) 1а 
description d’un nouveau dispositif de son invention. 


* 
y y 


L'éclairage électrique des automobiles a pris 
récemment une certaine extension, et le dernier 
Salon de l'Automobile montrait diverses dynamos 
construites en vue de ce mode d'éclairage. Ce sont 
ces dynamos que décrit notre collaborateur ARMA- 
GNAT dans l'article publié pages 131 à 139. 

J. BLONDIN. 


————-——  "M—————— ii} 
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, UNION. DES SYNDICATS DE L' ÉLECTRICITÉ. 


Siège social: 7, rue de Madrid, Paris (8°), — Téléph. | 


549.49. 
549 62. 


Syndicats adhérents а Г Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQURS, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIE КТ DES 
INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ ( USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINRS D'ÉLEOTRIOITÉ ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 

L'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALR DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


TROISIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


Sommaire ` Loi interdisant, dans la partie maritime des fleuves 
et cours d'eau utilisables pour la défense nationale, toute obstruc- 
tion quelle qu'elle soit, sans avis favorable du département de 
la Marine et sans approbation du Parlement, p. 150. — Arrêté 


relatif à la composition de la Commission des distributions ` 


d'énergie électrique, p. 150. — Arrêté nommant des membres 
dela Commission des distributions d'énergie électrique, p. 150. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siége social : rue d'Édimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 


TROISIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 
SOMMAIRE : Convocation dela septième Section, p. 99. — Service 
de placement, p. 99. — Cours de perfectionnement d'apprentis, 
р. 99. — Extrait du procès-verbal de la Chambre, p. 99. — 
Bibliographie. p. 101. — Jurisprudence et législation, p. 150. 
— Service de l'électricité, p. 151. — Offres d'emplois, p. хил. 
— Demandes d'emplois, p. хл. 


Convocation de la septióme Section. 


. MM.les Membres de la septiéme Section sont informés 
que la réunion mensuelle aura lieu le vendredi 21 février, 
à 2 h 15 m, au Siége social, pour la nomination de délé- 
` gués dela Chambre; projet de technologie des machines; 
questions diverses. 


Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les Industriels, membres du 
Syndicat, que le service de placement est à leur dispo- 
sition en vue de leur signaler des candidats, munis de 
références, pour les emplois qui seraient vacants dans 
‚ leur maison. Nous les prions, en conséquence, de bien 
vouloir nous signaler le personnel dont ils auraient besoin 
pour que nous les aidions à le trouver. 


Cours de perfectionnement d'apprentis. 


Un nouveau centre de cours, organisé par le Syndicat | 


. pour les apprentis de première année, doit s'ouvrir trés 
prochainement dans les locaux de l'école communale 
- située rue Blomet (XIV? arrond.). 

Nous prions MM. les Industriels qui ont leurs ateliers 
à proximité et qui désirent envoyer des apprentis suivre 
ces cours, de bien vouloir en aviser de suite le Secrétariat 
conformément à la demande qui leur a été faite par lettre 
individuelle. 


Extrait du procés-verbal de la séance , 
de la Chambre syndicale du 7 janvier 1913. 


Présidence de M. R. Legouëz. 


La séance est ouverte à 2 h. 20m. - 


Sont présents : MM. Harlé et Zetter, anciens prési- 
dents; Grosselin, M. Meyer, Larnaude, vice-présidents; 
André Bancelin, Berne, Boucherot, Brunswick, Cance, 
Casanova, Château, Davin, Eschwège, Guittard, Leclan- 
ché, Schwarberg, Tourtay, membres; Chaussenot, secré- 
taire général. 


Se sont excusés : MM. Bordelongue et Bardon. 


REMERCIEMENTS. — Le Président fait part à la Chambre 
des remerciements de Mme Pornon pour les marques de 
sympathie qui lui ont été données lors du décès de M. Por- 
non; de la Société française de téléphonie privée et de 
M. Foulcher, de la Compagnie des Lampes à filaments 
métalliques, pour leur admission; du Ministére de la 
Marine pour l'envoi de l'Annuaire. 


FÉLICITATIONS. — La Chambre adresse ses félicitations 
à son président, M. Legouez, pour le succès de son élec- 
tion à la Chambre de commerce de Paris. 


ADmissions. — La Chambre prononce les admissions 
suivantes : ge 

De la Chambre syndicale des Entrepreneurs d'électri- 
cité de Bordeaux et de la Gironde, 48, cours de Tourny, 
à Bordeaux, représentée par son président, M. Laporte; 
qui était précédemment шешз adhérent à titre per- 
sonnel: 

De M. Henri Brice, électricien, 54, rue Saint-Lazare, 
à Paris, présenté par MM. Tournaire et Eurieult, pour 
être inscrit à titre professionnel à la sixième Section; 

De M. Calonne (Nestor), ingénieur électricien, 3, rue 
Jacquemont, présenté par MM. Jacobsen et Ilyne Berline, 
pour étre inscrit à la septiéme Section; 

De M. Charles (André), 28, rue dela Huchette, présenté 
par MM. Legouez et Chaussenot, pour étre inscrit à la 


septiéme Section; 


De M. Damblanc (Louis), 10, rue du Jour, à Paris, 
ingénieur électricicn, présenté par MM. Bouchet et 
Chaussenot, pour étre inscrit à la septiéme Section; 

De M. Martin (Jean), administrateur directeur de la 
Société ardéchoise de Tramways électriques, place de 
la Rotonde, à Aubenas (Ardéche), présenté par MM. Le- 
gouez et Chaussenot, pour étre inscrit à la septième 
Section; 

De M. Niéloud (Charles), ingénieur DE а 
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Marseille, 76, rue Thomas, présenté par MM. Legouez 
et Chaussenot, pour être inscrit à la septième Section; 

De M. Pouchet (Joseph), directeur du dépôt de la 
Société métallurgique de Douai-Ailly, 58, boulevard 
Richard-Lenoir, Paris, présenté par MM. Legouez et 
Chaussenot, pour être inscrit à la septième Section; 

De M. Somac (Henri), ingénieur représentant, 47, 
rue de la Commanderie, à Nancy, présenté par MM. Chaus- 
senot et Lorin. 

DÉmissions. — La Chambre accepte les démissions 
suivantes : 

: De M. Destriau en raison de ce qu'il fait partie de la 
Chambre syndicale des Électriciens de Bordeaux adhé- 
rents à notre Syndicat; 

De M. Farkas et de M. David qui cessent de s'occuper 
d'affaires d'électricité. 

Elle modifie l'inscription de M. Laporte qui, au lieu 
d’être adhérent à titre personnel, est inscrit comme délé- 
gué dela Chambre syndicale des Électriciens de Bordeaux, 
en sa qualité de Président de ce groupement. 

MonpiricATIONS AU TABLEAU DES SECTIONS. — En 
raison de la revision annuelle des listes qui est actuel- 
lement en cours, les modifications faites aux tableaux 
des sections seront signalées à la prochaine séance de la 
Chambre. 

Couns p'APPRENTIS DU SYNDICAT. — M. le Président 
communique à la Chambre un arrété préfectoral en date 
du 16 décembre 1912, autorisant le Syndicat à utiliser 
les locaux de l'école communale de la rue, Blomet pour 
un nouveau centre de cours pour les apprentis de 
l'industrie électrique. Une circulaire a été, en conséquence, 
adressée aux industriels adhérents qui ont leurs ateliers 
à proximité, pour leur demander d'indiquer le nombre 
d'apprentis auxquels ils désirent faire suivre ces cours, 
afin de terminer l'organisation et de pouvoir ouvrir ce 
cours le plus rapidement possible. M. le Président insiste 
sur l'intérét que présentent ces cours et compte sur le 
concours des maisons adhérentes pour aider au déve- 
loppement de cette œuvre intéressante pour le recru- 
tement des ouvriers de l'industrie électrique. 

Questions sPÉCIALES. — Circulaire 240 : M. le Pré- 
sident met la Chambre au courant des réponses faites 
à une Circulaire de M. le Ministre du Commerce relative 
aux poids et mesures. D'une fagon générale, les groupe- 
ments et les Chambres de commerce sont d'accord pour 
la création d'unités nouvelles, mais sont d'avis opposé au 
poinçonnage et au contrôle des différents compteurs et 
appareils analogues. 

PROJET D'IMPOT SUR LES APPAREILS D'ÉCLAIRAGE, etc. 
— En ce qui concerne la taxation des appareils d'éclairage 
et l'impót sur la consommation du gaz et de l'électricité, 
les projets présentés par M. le Ministre des Finances ont 
été écartés par la Commission du budget pour 1913. 

REVISION DE LA SÉRIE DE PRIX DE LA SOCIÉTÉ CEN- 
TRALE DES ARCHITECTES. — M. Marcel Meyer, qui a 
assisté aux réunions de la Commission en qualité de délé- 
gué du Syndicat, donne des indications desquelles il 
résulte qu'il a été tenu compte des observations présen- 
tées par les électriciens, et que des modifications seront 
en conséquence apportées dans la rédaction de la nouvelle 


série. 
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Томе XIX. 


PROTECTION DE L'INDUSTRIE FRANÇAISE. — M. le Pré- 
sident indique qu'en ce qui concerne la protection de 
lindustrie francaise, le projet d'une marque syndicale 
d'origine est toujours à l'étude, mais qu'en raison des 
observations qui ont étó faites, des dispositions nouvelles 
doivent étre examinées. La question, du reste, est à l'ordre 
du jour dans un assez grand nombre de groupements et 
est étudiée également dans d'autres pays; il y a donc 
intérét à attendre les renseignements qui pourront résulter 
de ces diverses études avant de prendre une décision 
dé finitive. 

Travaux DES SECTIONS. — Les première, quatrième 
et cinquième Sections ne se sont pas réunies. Les questions 
qu'elles ont à l'étude n'étant pas prêtes à être rapportées. 

La deuxième Section s'est réunie le Зо décembre pour 
examiner les questions à l’étude. 

En ce qui concerne l'unification des interrupteurs à 
faible intensité, elle estime qu'il y aurait lieu de recom- 
mander l'unification des dimensions des socles, des dispo- 
sitions des attaches et moyens de fixation et des filetages 


des couvercles vissés, et d'une façon générale de la visserie. 


Elle a reporté à une séance ultérieure l'étude des 
moyens de propagande destinée à Г Exportation; enfin, elle 
a mis à l'ordre du jour l'étude d'un PROGRAMME DE NOU- 
VELLES QUESTIONS à examiner, notamment pour la quali- 
fication des isolateurs à haute tension et de l'appareillage, 
l'unification des écartements des póles des interrupteurs; 
la spécification des interrupteurs à huile, etc. 

La troisième Section s'est réunie le 6 décembre dernier 
pourcontinuer l'examen des questionsál'étude, notam- 
ment celle relative aux essais des câbles et fils caoutchoutés 
pour les installations de premiére catégorie. 

La septiéme Section s'est réunie le 27 décembre dernier 
pour examiner la question posée par la circulaire du 
Ministre du Commerce, En ce qui concerne le poinçonnage 
des compteurs, elle estime que les abonnés et les exploi- 
tants sont suffisamment armés par les obligations des 
cahiers des charges et qu'ils ont, d'autre part, toute 
facilité de recourir au service de contróle. 

En ce qui concerne la création de nouvelles unités de 
mesure, la Section estime que la question est des plus 
intéressantes, mais qu'elle demande une étude longue et 
trés sérieuse en vue de mettre d'accord les applications 
pratiques, le langage industriel et la rigueur scientifique. 

Plusieurs membres expriment le усеп qu'il soit institué 
des fétes (concerts ou bals), à l'issue du banquet annuel 
en vue de resserrer les liens qui unissent les Membres 
et leur permettre de se mieux connaitre, à l'exemple de ce 
qui se passe dans différentes Chambres syndicales et 
Associations amicales. 

COMMISSION DE LÉGISLATION. — La Commission de 
législation ne s'est pas réunie, les questions mises à l'étude 
n'étant pas encore rapportées, sauf toutefois celle relative 
à la modification de la loi sur les retraites ouvriéres, 
pour laquelle un rapport a été dressé par M. Schmitt 
pour étre examiné à la prochaine séance. 

UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. — Le Pré- 
sident communique à la Chambre le procès-verbal de la 
séance du Comité de l’Union en date du A décembre 1912 
qui sera publié dans La Hevue electrique. 

UNION MÉTALLURGIQUE ET MINIÈRE. — La Chambre 
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prend connaissance des documents suivant reçus de 
‘l’Union métallurgique et minière et dont un exemplaire 
de chaque est classé au Secrétariat et à la disposition des 
Membres adhérents : 

Document n° 535: hygiène et sécurité; n° 536, code 
du Travail et de la Prévoyance sociale; n° 537, appren- 
tisfage dans la Construction mécanique et la chaudron- 
nerie; n° 538, accord franco-espagnol concernant le 
Maroc; n? 539, projet de loi portant modification à l'ar- 
ticle 23 de la loi sur les retraites ouvriéres; n° 540, 
accidents, délégués mineurs. 

COMITÉ ÉLECTROTECHNIQUE. — M. le Président com- 
munique une lettre du Comité électrotechnique français 
signalant que, conformément aux statuts, deux membres 
délégués du Syndicat ont été désignés par le sort et doivent 
être remplacés. La Chambre, après examen de la question 
désigne MM. Legouëz, président du Syndicat, et Guittard, 
vice-président de la première Section. 

CoRRESPONDANCE. — M. le Président communique à la 
Chambre la correspondance reçue, savoir : 

Lettre du Comité de la Foire de Paris signalant un projet 
de voyage à la foire de Leipzig en mars 1913, pour étudier 
son organisation en vue d'en tirer parti pour le dévelop- 
pement de la Foire de Paris, et sollicitant l'adhésion, 
des industriels. La Chambre décide que mention sera 
faite de cet avis au procés-verbal en laissant aux adhé- 
rents le soin d'agir individuellement; 

Lettre de la Chambre syndicale des Entrepreneurs 
électriciens faisant part de la composition de son Bureau 
pour 1913. La Chambre adresse ses félicitations à M. Bur- 
gunder, nommé président honoraire, et à M. Albert Cance, 
choisi comme président, tous deux membres de notre 
Syndicat; 

Circulaire de l'Union des Industries nationales signalant 
l'organisation d'un Congrés pour le développement et la 
défense de ses industries. L'Union des Syndicats de l'Élec- 
tricité ayant adhéré à ce Congrés, la Chambre estime qu'il 
n'y a pas lieu pour notre Syndicat de s'y faire personnel- 
lement représenter; 

Lettre circulaire de la Direction de l'Enseignement 
primaire à la Préfecture de la Seine donnant des instruc- 
tions pour la tenue d'un registre de présence dans chaque 
centre d'instruction. 

QUESTIONS FINANCIÈRES. — M. le Président commu- 
nique à la Chambre une lettre circulaire et une notice 
préparées par le Laboratoire central d'Électricité pour 
solliciter les subventions nécessaires pour assurer son 
développement et, notamment, l'achat du matériel 
devenu nécessaire par suite des progrés de l'industrie 
électrique. 

А la suite des explications qui sont données,la Chambre, 
reconnaissant l'utilité que présente le Laboratoire 
central et le grand intérét qu'il y a pour les Industries 
électriques à voir développer ses services, décide de lui 
apporter son appui pour la réalisation de son projet. 
Elle charge à cet effet son président d'adresser à tous les 
membres adhérents au Syndicat une lettre pour solliciter 
leur concours et approuve à cet effet le projet qui lui est 
soumis. 

Concours AGRICOLE. — M. le Président fait part 
à la Chambre d'une lettre du Syndicat des Usines d'Élec- 
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tricité signalant qu'il s'occupe d'organiser, à l'occasion 
du Congrés agricole de mars 1913, une exposition des 
applications de l'électricité à l'agriculture. M. Eschwege fait 
remarquer l'intérét que, s'il y a pour les usines de distri- 
bution d'énergie électrique à faire connaítre au monde 
agricole les facilités qu'il retirerait de l'emploi de la force 
motrice et des autres utilisations de l'électricité, cette 
question intéresse également les constructeurs électriciens 
en leur ouvrant un nouveau débouché d'affaires dont 
l'importance peut devenir considérable. ЇЇ espére donc 
qu'ils voudront bien répondre à la demande qui leur 
est faite de mettre à la disposition du Syndicat des 
Usines, pendant les quelques jours du concours, les 
machines et appareils de leur construction se rapportant 
aux utilisations agricoles. La Chambre décide de signaler, 
par lettre circulaire aux constructeurs, la demande du 
Syndicat des Usines. 

QUESTIONS LÉGISLATIVES. — La Chambre prend con- 
naissance des projets de loi suivants: 

9313. Proposition de loi tendant à modifier l'article 36 
du Code du Travail et de la Prévoyance sociale; 

2406, Projet de loi modifiant certaines dispositions rela- 
tives àl'hygiéne et à la sécurité des travailleurs; 

9408, Rapport sur le projet précédent. 

BiBLIO0GRAPHIE.— M. le Président présente à la Chambre 
un Ouvrage de M. Henri Girard : L'Electricité en agri- 


, culture achetée à des stations centrales; cette brochure donne 


des indications pratiques et intéressantes pour les agricul- 
teurs; 2° le Rapport général de M. Jannetaz et les 
Comptes rendus des travaux du Congrés national de 
l'apprentissage de Roubaix; 3° un Ouvrage trés étudié de 
notre collégue, M. de Baillache, sur les unités électriques. 

'La Chambre adresse ses remerciements aux donateurs, 
Ces trois Ouvrages sont déposés à la bibliothéque du 
Syndicat, à la disposition des membres. 

La séance est levée à 3 h 30 m. 


Le Président, 
К. LEecovrz. 


Le Secrétaire général, 
Н. CHAUSSENOT. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général : 


1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les Annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins ; 

4? Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; - 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et ln réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7? Le Cahier des charges relatif aux cábles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 200 volts; 

8° Labrochuresurlescalibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9? La série de prix des travaux d'électricité établie parle groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des industries électriques (édition 
de 1907); | 

10? Les affiches dont l'apposition est prescrite par les lois régles 
mentant le travail (voir Annuaire de 1912, p. 104); 

11° L'affiche « Conseils pour éviter la tuberculose »; 
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12° Affiche indiquant les secours en eas d'accidents dus aux 
cenducteurs d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrétés, circulaires relatifs à l'application de 
eette loi (par brochures séparées); 

14° Arrété technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

169États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
(annexe n? 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908). 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


TROISIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


SOMMAIRE : Procès-verbal de la Chambre syndieale du 24 décembre 
1912, p. 102. — Procès-verbal de la Commission technique du 
14 décembre 1912, p. 103, — Procès-verbal de de la Commission 
d'Exploitation administrative et commerciale du 4 décembre 
1912, p. 103. — Liste des nouveaux adhérents, р. 104. — Compte 
rendu bibliographique, p. 104. — Liste des documents publiés 
à l'intention des membres du Syndicat, p. 104. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de 1а Chambre syndicale du 24 décembre 1912. 


Présents : MM. Brylinski, président d'honneur; Esch- 
wége, président; Fontaine, secrétaire général; Beauvois- 
Devaux, trésorier, Legouez, Tainturier, de Tavernier, 
Sée, Widmer. 

Absents excusés : MM. Cordier, Mondon et Tricoche. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

NÉcnoLocik. — M. le Président a le regret de faire part 
du décés de M. Edmond Messmer, membre honoraire du 
Syndicat; de M. Daniel-Charles Bouzanquet, beau-pére 
de M. George, membre de la Commission des questions 
d'exploitation administrative et commerciale, et de 
M. G. Richard, agent général de la Société d'encourage- 
ment pour l'industrie nationale. Des condoléances ont 
été, au nom de la Chambre syndicale, adressées aux 
familles de nos collègues. 

ÉLECTION DE M. LEGOUEZ А LA CHAMBRE DE COMMERCE 
рк Paris. — M. le Président se fait l'interprète de la 
Chambre syndicale pour féliciter M. Legouez de son élec- 
tion à la Chambre de Commerce de Paris. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — La 
correspondance échangée avec les membres du Syndicat 
a porté sur les questions des frais de contrôle, des bran- 
chements, des états statistiques, des retraites ouvriéres, 
du droit d'appui sur les immeubles, de l'élagage des 
arbres, de l'interprétation de Cahier des charges, du mouo- 
pole d'éclairage électrique, des lampes métalliques, de la 
traversée des lignes de tramways par les conducteurs 
d'énergie électrique, des assurances contre l'incendie. 

Le service du placement indique 17 offres, 6 demandes 
et ^ placements connus eomme réalisés, 

ADMISSIONS. — M. le Président donne la parole à M. le 
Secrétaire général pour faire part des propositions d'ad- 
mission. 
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Toug XXI. 


Les membres présentés dans la précédente sóance ont 
été admis aprés l'accomplissement dee formalités statu- 
taires. 

COMPTE RENDU DES SÉANCES DES COMMISSIONS. — 
Commission technique. — Les démarches entreprises par 
la Sous-Commission des applications agricoles pour réa- 
liser une exposition d'électricité au Concours agricole 
$e poursuivent et permettent d'entrevoir un résultat 
favorable des efforts tentés par la Chambre syndicale. 

Dans sa séance de décembre, la Commission technique 
a adopté le Rapport de M. Lecler sur la protection des 
poteaux en bois pendant leur durée de service. 


Commission d'exploitation administrative et commerciale. 
— Cette Commission s’est réunie le 4 décembre et a 
examiné les questions suivantes : notices à remettre aux 
agents des usines électriques sur les soins à donner aux 
victimes des accidents occasionnés par le courant élec- 
trique; cours des charbons et assurances incendie. 

PRÉVISIONS BUDGÉTAIRES. — M. le Secrétaire général 
donne connaissance des prévisions budgétaires. 

Examen fait des divers détails du budget, la Chambre 
syndicale l'adopte dans son ensemble. 

REVUE ÉLECTRIQUE. — D'après le compte approxima- 
tif de La Revue électrique, notre Syndicat a pris près de 
20 000 numéros de la Revue électrique pendant l'année 
1912. 

COMITÉ ре L'UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 
— La Chambre syndicale désigne pour 1913 les mêmes 
délégués : MM. Beauvois-Devaux, Berthelot, Brylinski, 
Eschwège, Fontaine, F. Meyer, Sée, pour la représenter 
еп 1913 à l'Union des Syndicats de l’ Électricité. 

La Chambre syndicale désigne comme délégués sup- 
pléants, pour remplacer les délégués en cas d'absence, 
MM. Bizet, Brachet et de Tavernier. Elle arréte provisoi- 
rement la subvention au méme chiffre qu'en 1912, sauf 
fixation définitive aprés arrét des comptes еп 1912. 

COMITÉ ÉLECTROTECHNIQUE FRANÇAIS. — M. Sée se 
trouvant dans l'impossibilité de continuer à représenter 
le Syndicat au Comité électrotechnique français, la 
Chambre syndicale désigne comme délégués MM. Bry- 
linski, Renou et Tainturier. 

DOCUMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants sont 
communiqués à la Chambre syndicale : 

Circulaire ministérielle du 23 septembre 1912, de M. le 
Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale aux ingé- 
nieurs divisionnaires du Travail et aux ingénieurs en chef 
des Mines, accompagnant le texte de l'Instruction sur les 
premiers soins à donner aux victimes des accidents élec- 
triques prévus par l'article 18 du décret du 11 juillet 
1907 et le texte du décret du 13 août 1912 qui modifie cet 
article. — Rapport du Ministère du Travail et de la Pré- 
voyance sociale sur l'application, pendant l'année 1911, 
de la loi des 12 juin 1893, 11 juillet 1903 sur l'hygiéne et 
la sécurité des travailleurs. 

M. le Secrétaire général indique également que le 
Happort de M. Groussier sur le projet de loi portant codi- 
fication des lois ouvrières (Livre Il du Code du Travail et 
de la Prévoyance sociale) a été publié dans les annexes 
du Journal officiel depuis la deruiére séance. 

RETRAITES OUvRIEnES, — Le Comité de l'Union prend 
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connaissance de la communication de la Section patro- 
nale des retraites ouvrières au sujet du projet de loi 
tendant à modifier l'article 23 de la loi sur les retraites 
ouvrières. | 

TAXES SUR L'ÉCLAIRAGE. — Cette question a été pour 
étude renvoyée à l'Administration par la Commission du 
Budget. | 

Le Bulletin municipal officiel du 14 décembre 1912, 
page 4741, donne le texte du vœu du Conseil municipal 
de Paris demandant qu'aucune taxe ou imposition nou- 
velle ne vienne frapper les consommateurs de gaz et d'élec- 
tricité. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— Les documents suivants émanant de cette Union ont 
été remis aux Membres présents : 

N° 531, questions sociales et ouvrières. 

No 532, jurisprudence spéciale aux accidents du 
travail. 

№ 533, décret du 26 octobre 1912 modifiant le décret 
du 28 décembre 1909 sur le travail des femmes et des 
enfants, port et transport de fardeaux. 

Мо 534, projet de loi réglementant les mesures de 
publicité à observer avant l'émission, l'offre, la mise en 
vente, l'introduction sur le marché en France, de tous 
titres autres que les fonds de l'État français. 

Мо 535, circulaire du Ministre du Travail aux inspec- 
teurs divisionnaires du travail, en date du 13 novembre 
1912 sur le contrôle des tuyauteries des appareils à vapeur. 

No 536, Livre II du code du Travail et de la Pré- 
voyance sociale. 

Мо 537, formule de contrat d'apprentissage. 

FÉDÉRATION DES INDUSTRIELS ET DES COMMERÇANTS 
FRANÇAIS. — M. le Secrétaire général communique à la 
Chambre syndicale le Bulletin de décembre 1912 de cette 
Fédération qui contient des études intéressantes sur la 
loi de 10 heures, l'article 23 de la loi des retraites, le droit 
du change, les chéques postaux. 

COMMUNICATIONS DIVERSES. — D’après un rapport 
officiel du Conseil du Comté de Londres, les usines muni- 
cipales d'électricité n'arrivent à pouvoir soutenir la 
concurrence des usines privées qu'en soutenant le budget 
de leurs usines sur les produits des taxes locales. 


Extrait du procés-verbal de 1а sóance 
dela Commission technique du 14 décembre 1912. 


Présents : MM. Eschwége, Président du Syndicat; 
Tainturier, Président de la Commission; Rieunier, Vice- 
Président de la Commission; Fontaine, Secrétaire général ; 
Armagnat, Barris, Błondin, Brillouin, Daguerre, David, 
Langlade, Lebaupin, Lecler, Martin, Mercier, Neu, Paré, 
Schlumberger. 

Absents excusés : MM. Bitouzet, Cotté. 

Le procès-verbal de la précédente séance est lu et adopté. 

CAUSERIE GÉNÉRALE SUR LE ‘DERNIER CONGRÈS 
D'ÉLECTROCULTURE. — M. Blondin qui a assisté à ce 
dernier Congrès en donne à ses collègues un bref aperçu. 
Jusqu'à présent, les applications de l'électricité à la crois- 
sance des plantes n'ont pas donné de résultats bien 
concluants. Le labourage est encore peu employé; seul 
l'emploi de la force motrice électrique pour les appareils 
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d'intérieur de ferme est susceptible de prendre rapide- 
ment un assez grand développement. 

EMPLOI DE L'ÉLECTRICITÉ EN AGRICULTURE. — M. Le- 
cler expose ce qui a óté entrepris par la Sous-Com- 
mission : le Syndicat organise pour le prochain Con- 
cours général agricole, qui aura lieu à l'Esplanade des 
Invalides du 17 au 24 février 1913, une installation 
d'appareils d'intérieur de ferme mus électriquement. 
Divers constructeurs de machines agricoles et de moteurs 
électriques déjà sollicités, sont disposés à prêter leurs 
appareils pendant la durée du Concours. 

M. Brillouin signale qu'à Prouais près de Dreux un 
syndicat de trois communes vient de créer une centrale 
de 120 chevaux, destinée à fournir l'énergie pour les 
besoins agricoles. 

PROTECTION DES POTEAUX DE BOIS EN SERVICE. — 
Dans son rapport qu'il résume, M. Lecler indique les 
divers procédés employós pour éviter la pourriture des 
poteaux en bois, dans la zone avoisinant de part et 
d'autre la surface du sol. Pour remédier à certains incon- 
vénients reconnus, M. Lecler a étó amené à employer 
une gaine de ciment armé qu'on peut couler autour de la 
base du poteau sans le déplacer et, par suite, sans inter- 
rompre воп service. 

MM. Brillouin, Neu et Paré signalent à ce sujet comme 
ayant donné de bons résultats, divers procédés consistant, 
soit à remplacer la partie du poteau sujette à détériora- 
tion par une matière imputrescible liée au bois par un 
système d'attaches métalliques, soit à aseptiser le sol 
par des injections annuelles de créosote, goit à goudronner 
de temps en temps la base du poteau préalablement miso 
à découvert sur la longueur convenable. 

CAHIER DES CHARGES DE RÉCEPTION DES ISOLATEURS. 
— Dans une lettre au président, M. Cotté exprime son 
désir de voir fixer exactement, par un Cahier des charges 
approprié, les conditions auxquelles doivent satisfaire 
les isolateurs. MM. Bitouzet, Lebaupin, Schlumberger 
se joindront à M. Cotté pour étudier un Cahier des charges 
en tenant compte de ce qui existe à l'étranger sur ce sujet. 

CAHIER DES CHARGES SUR LES INTERRUPTEURS A 
HUILE. — M. le Président demande à M. Mercier de bien 
vouloir collaborer avec M. Chevrier à l'étude de ce Cahier 
des charges. Sur une observation de M. Eschwége, la 
question sera étendue aux limiteurs de tension. 

NOTE SUR LES TABOURETS ISOLANTS. — Les questions 
posées par M. Schlumberger seront soumises au Comité 
consultatif à sa prochaine réunion. | 

QUESTIONS NOUVELLES. — M. Rieunier propose, bien 
que la question ait déjà été traitée par M. Neu, de faire 
un nouveau rapport sur les services auxiliaires, en se 
placant à un autre point de vue. Cette proposition cst 


adoptée. 


Extrait du procès-verbal de la séance de la 
Commission d’Exploitation administrative 
et commerciale du 4 décembre 1912. 


Présents 3 MM. Brylinski, président d'honneur; Sóe, 
président de la Commission; Fontaine, secrétaire géné- 
ral; George, secrétaire des séances; Brillouin, Cousin, 
Daguerre, Doucerain, Rosenfeld. 
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Absents excusés : MM. Beauvois-Devaux, Cordier, 
Chaussenot, Delarue, Tricoche. 

I? Instructions sur les soins à donner 'aux victimes 
des courants électriques. Instructions au personnel travail- 
lant sur les lignes à haute tension. — M. le Président donne 
lecture d'une lettre de la Compagnie électrique de la Loire 
relative à cette question. 

La Commission décide de demander l'avis de l'Adminis- 
tration sur ces appareils de respiration automatique, 
dont l'entretient M. Brillouin. 

La Commission pense que les instructions sur les soins 
à donner aux victimes de courants électriques pourraient 
étre utilement jointes à celles relatives aux précautions 
à prendre dans le cas d'un travail sur la haute tension. 
Des brochures existent déjà dans certaines Compagnies 
et seront renvoyées à la Commission. 

29 Cours des charbons. — M. le Président informe la 
Commission que les résultats des adjudications des 
chemins de fer de l'État belge, qu'on ne publie plus, 
pourraient étre remplacés par les prix moyens d'achat 
par les chemins de fer de l'État francais, de certaines 
catégories de charbons. Des graphiques comparatifs 
seront communiqués, à la Commission; M. Brylinski 
signale que, dans un traité de concession d'une ville du 
Nord, on avait introduit une clause relative aux varia- 
tions des prix du charbon. Des recherches seront faites 
à ce sujet. 

39 Assurances incendie. — M. le Président donne lec- 
ture d'une lettre de M. Doucerain signalant les modifi- 
cations apportées dans les polices d'assurances incendie. 
La Commission charge M. Doucerain d'établir un tableau 
comparatif des anciens et nouveaux textes. 

M. Doucerain informe la Commission que d'aprés ren- 
seignements pris auprés du Président de la Commission 
des tarifs du Syndicat des Compagnies d'assurances, il 
ne serait ай aucune surprime aux Compagnies du fait 
du passage des canalisations électriques au-dessus des 
immeubles, | | | 

49 Police type. — La Commission est d'accord pour 
introduire une modification de l'article V. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 janvier 1913. 


Membres actifs. 
MM. 

Basrir (Paul), Concessionnaire de l'éclairage électrique 
de Tarascon-sur-Ariège, Foix (Ariège), présenté раг 
MM. Eschwege et E. Fontaine. 

Borrr (Camille), Administrateur de la Société « Électri- 
cité et Gaz du Nord », 75, boulevard Haussmann, Paris, 
présenté par MM. Legouez et E. Fontaine. 

Camus frères, Ingénieurs des Arts et Manufactures, 
Tonnerre (Yonne), présentés par MM. Eschwége et 
E. Fontaine. 

Davip (Léon-Eugène), Ingénieur à la Compagnie lor- 
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гаіпе d'Électricité, 64, rue du Faubourg-Stanislas, Nancy 
(Meurthe-et-Moselle), présenté par MM. О. Cahen et 
Steinmann. | | | 

GAZANION (Paul), ingénieur, chef du Laboratoire de 
la Compagnie d'électricité de Brest et extensions, 3, rue 
Neptune, Brest (Finistère), présenté par MM. Muzellec 
et Drouin. | 

PERRIER (Gaston), ingénieur I. D. N., rue des Caves- 
Peintes, Chinon (Indre-et-Loire), présenté par MM. Esch- 
wége et E. Fontaine. 


ғ: КЕ 
ММ. 


BERTET (Gaétan-Maurice), électricien, 53, avenue du 
Chemin-de-fer, Vitry-sur-Seine (Seine), présenté par 
MM. Lépinois et Riellant. 

CasTaING (Nelson), chef électricien, 134, rue du Mont- 
Cenis, Paris, présenté par MM. Mary et Fontaine. 

LanceLor (Paul), chef d'usine, 17, rue Dussourd, 
Asnières (Seine), présenté par MM. Eschwège et E. Fon- 
taine. | | 

Sicre (Gaston-Léopold), contremaître électricien, 
5, rue Victor-Hugo, Le Coteau (Loire), présenté par 
MM. Massardier et E. Fontaine. 


Membres correspondants. 


Usines. 
COMPAGNIE CHINONAISE D'ÉLECTRICITÉ, rue des Caves- 
Peintes, Chinon (Indre-et-Loire). 
USINE ÉLECTRIQUE DE TARASCON-SUR-ARIÈGE (Ariège). 
USINE ÉLECTRIQUE DE ScEY-EN-Varais (Doubs). 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les ouvrages d'intérét 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d'Elec- 


tricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'Éleotricité. 


Législation et Réglementation. — Loi interdisant, dans la partie 
maritime des fleuves et cours d'eau utilisables pour la défense natio- 
nale, toute obstruction quelle qu'elle soit, sans avis favorable du 
département dela Marine et sans approbation du Parlement, p. 150. 

Arrété relatif à la composition de la Commission des distribu- 
tions d'énergie électrique, p. 150. : 

Arrèté nommant des membres de la Commission des distributions 
d'énergie électrique, p. 190. 

Sociétés, Bilans, — Compagnie générale d'Électricité, p. 151. — 
Compagnie parisienne de l'air comprime, p. 191, | 

Chronique financière et commerciale. — Nouvelles sociétés, 

XXXIX. — Modifications aux statuts et aux conseils, 
p. XXXIX. — Premières nouvelles sur les installations projetées, 
р. XLV. — Demandes d'emplois, p. XLI. 


№ 919. — 7 rÉvniER 1913. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 105 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. | 


MACHINES DYNAMO-ÉLECTRIQUES. 


Méthode de détermination de l'excitation 
des machines à courant continu (!). 


I. La question que nous nous proposons de traiter 
concerne essentiellement la technique pratique; nous 
nous sommes appliqués à cette recherche en nous plaçant 
au point de vue de la construction. 

Quelques considérations préalables ne seront pas super- 
flues pour mettre en lumiére les conditions dans кечи: 
se présente le problème. 

Tout d’abord, il convient de rappeler que le passage 
des théories de l'électrotechnique à la pratique impo.e, 
pour la solution дез problèmes, des hypothèses et assimi- 
lations simplificatrices inévitables : le; résultats compor- 
tent donc une approximation qu'il ne faut ni dissimuler 
ni ignorer. 

On peut s'imposer toutefois qu'une méthode ne :oit 
considérée comme satisfaisante que si elle répond aux 
conditions сі-аргёз : 

1° Suivre, dans єез développements, la marche de: 
phénomènes et le rôle des divers organes qui concourent 
à leur production; 

L'application ne peut évidemment ignorer ni enfreindre 
les théories dont elle procède et tire ses inspirations le; 
plus fécondes; 

29 Ne pas oublier que l'application ne peut mettre le: 
théories en valeur qu'en faisant appel à des hypothè:e: 
simplificatrices sans lesquelles son effort serait stérile 
ou di proportionné, sous réserve que celle:-ci ne soient 
jamais mises en défaut dans des cas particu iers; 

39 Ne pas conduire à des résultats par défaut; 

49 Ne pas oublier que les phénomène; dont les ma- 
chines sont le siège se traduisent par des valeurs numé- 
riques devant lesquelles certains facteurs, difficiles à 
apprécier, sont négligeables et, par conséquent, sans 
intérét pour la pratique. 

Le praticien n'a pas à perdre de temps à la recherche 
d'une préci-ion illusoire ou sans fruit; il suffit de savoir 
qu'il y a encore quelque chose au delà des dernier: chiffre; 
significatifs de: grandeur: considérées. А 

La connaissance de la méthode est, d'autre part, 
complète si le praticien po:séde la notion du degré d'ap- 
proximation qu'elle implique et s'il a le sentiment net 
de: hypothèses simplificatrices admises ainsi que de leur; 
rapport; avec la réalité des phénoménes. 

Avec quelque clairvoyance, on fait ainsi de ;’approxi- 
mation consciente et raisonnée. 

Ces principes répondront, par avance, aux critiques 


(!) Communication faite, par M. E.-J, Brunswick, à 
la séance de la Société iuternationale des Électriciens du 
6 novembre 1912. 


qu'on pourrait formuler. à l'encontre, des méthodes 
approchées. ` | 

Notre objet principal est donc de rechercher une mé- 
thode approchée qui, entre les mains сз praticiens, ne 
donne plus prise aux objections fondamentales qu'on 
peut élever contre celles actuellement en usage. 

П ne faut pas omettre, non plus, que le praticien 
travaille avec des matières imparfaitement définies, dont 
l'homogénéité est parfois douteuse et les propriétés physi- 
ques ou mécanique; plus ou moins précises. 

Enfin, rappelons qu'aucun praticien n'hésite à modi- 
fier par excé; le; résultat: de ses calculs simplistes; le 
coefficient de sécurité que s'accorde l'ingénieur est sov- 
vent si important, que cette approximation voulue rend 
superflue la recherche de résultats plus rigoureux qui ne 
pourraient étre atteint: qu'en ayant recours à une analy:e 
mathématique pénible et sans portée réelle. 

Nous nous contenterons, en conséquence, d'approxi- 
mations raisonnée:, 


II. CoNsinÉRATIONS SUR LES CARACTÉRISTIQUES DES 
APPAREILS ÉLECTRIQUES (DE TRANSFORMATION OU DE 
CONVERSION). — Le; propriété: physiques, mécanique: 
et électromagnétiques, susceptibles. de caractéri:er le 
régime instantané d'un appareil, sont définies et déter- 
minent, par conséquent, le fonctionnement à un moment 
et dans de: conditions données, quand on fixe les valeur: 
d'un certain nombre, N, de paramètres. . | 

Сез paramètre: sont liés entre eux par дез relations qui 
traduisent le; phénomènes dont les appareils sont le 
siège et confèrent certaines propriétés auxdits appareil:. 

Le choix de certaines dimensions par le constructeur 
et le; conditions d'utilisation se traduisent par (N — Q) 
relations entre les paramètres : Q est le degré de liberté 
laissée à l'exploitant pour varier le; conditions de fc- 
tionnement. Fu 

Lor que toute: le; valeurs, sauf deux, des paramètres 
sont fixée: par la construction ou par le: conditions 
d'installation, la propriété que possède l'appareil relati- 
vement à ces deux paramètre; est repré:entable par une 
courbe plane; de méme, `1 l’on considérait le: relations 
simultanées de trois variable:;, la caractéri.tique repré- 
sentative de l'ensemble de: propriété: serait une surface 
qu'on devrait appeler surface caractéristique du régime 
de fonctionnement. On donne ordinairement, en pratique 
courante et par simplification du langage, le nom de 
caractéristique à la courbe représentant la relation de 
deux variables. 

Le constructeur choi it les variables suivant la propriété 
particulière qu'il dé.ire étudier; il lui est ensuite très 
simple, par anamorphose, de passer d'un groupe de 
variables à un autre. 

. Cette manière de présenter la question Ste de: 
caractéristiques des machines nous a été indiquée par 
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notre Collègue M. Bommelaïr, professeur à l'École du 
Génie maritime; nous lui sommes tré: obligés de l'auto- 
risation qui nous permet de rapporter ce: considérations. 
Le: paramètres relatifs à la con-traction des machine; 
et appareil: électro-magnéto-mécaniques sont : 
La f. e. m. E ou le flux 9 qui lui est proportionnel: 
L'intensité du courant 1; 
L'inten:ité du champ ou l'excitation G qui la détermine; 
Le déphasage ф du courant sur la f. e. m.; 


DS 1 
La fréquence des variations du magnétisme T? le 


temp: périodique Т; 

Le rapport de transformation (К), s'il y a lieu; 

La vite:se de rotation, w, ordinairement en t: m; 

Le сот ple utile ou restitué C. 

Le régime instantané d'un appareil quelconque n'est 
déterminé que quand tous les paramétres ci-dessus énu- 
méré: - ont eux-mêmes fixés. 

Parmi la variété des courbes caractéristiques, l’une 
des plus significatives, pour les dynamo:, est celle qui 
fixe la relation du flux # (ou dela force électromotrice E) 
et de l'excitation G (en ampéres-tour ),:*oit pour 
le fonctionnement à vide, soit pour celui en 
charge, tous les autres paramètre; étant fixes, 

C'e t précisément de la détermination de 
cette courbe caractéristique que nous voulons 
traiter pour le: dynamo; à courant continu. 

Depuis longtemps, les techniciens se sont 
ingénié: à rechercher des méthodes appropriées 
à leurs be oins; on connaît les excellent: ré:ul- 
tats des méthodes vraiment industrielles dues 
à Potier et à M. Blondel, en ce qui concerne les 
alternateurs. 

Par une bizarrerie assez peu explicable, les 


machine: à courant continu n'ont ра. été l'objet = 


d’une semblable attentions la détermination de 
leur: caractéri.tiques est restée assez délaï:sée. 

Non pa: que la question ait été ab olument 
négligée, mai: elle a été traitée plus sommairc- 
ment, malgrél'i lentité des phénomène: pour le; 
deyx genre: de machines. 

Le méthodes conte:table:, comme on le verra 
plus loin, usitées pour les machines à courant 
continu, différent, essentiellement dans leurs 
principes, de celles en usage pour les alterna- p 


[el 


H« 


Une telle dualité doit naturellement mettre en 
défiance tout e-prit critique et rendre dé irable 
la recherche d'un procédé satisfai ant pour la raison en 
po:ant, comme principe, d'arriver à une méthode qui soit 
en conformité avec le: phénomène: à mettre en valeur et 
ne se trouve jamais en défaut dans les cas particulier: que 
comportent certaines applications et présentant, par suite, 
un caractère avant tout Industriel. 


III. REVUE SOMMAIRE DES MÉTHODES USUELLES. — 
П ne sera pas inutile de faire un hi torique rapide de: 
méthoiles de préilétermination de l'excitation des machine: 
à courant continu. 

Le calcul des machine:, aux origine: de la construction, 
alors que la théorie n'était même pas établie, était rem- 
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placé par l'empirisme arbitraire et le sentiment personnel 
des inventeurs. 

La théorie du circuit magnétique d'Hopkinson marque 
la première étape dans la voie du traitement analytique. 

А dater de cette époque, le calcil Че; caractéri tique: 
(flux ou f. e. m. en fonction de l'excitation) atteint rapi- 
dement un degré de précision remarquable, grâce à la 
connaissance de plus en plus parfaite des matériaux 
constitutifs du circuit magnétique. 

Un peu plus tard, Potier montrait le parti qu'on pour- 
vait tirer de: caractéri.tique: partielle:, avec une rigueur 
des plus sati;faisantes, pour déterminer la caractéri:tique 
des alternateurs. | 

М. Picou indiquait ensuite (!) un procédé de prédéter- 
mination de la caractéristique à vide des dynamos à 
courant continu appuyé sur la connaissance des caracté- 
ri:tiques partielle: cette méthode ne lai:sait rien à dé- 
sirert elle est actuellement courante dans tous les atelier: 
(fig. 1). 

L'identité des méthode:, conforme à la réalité, pour le 
courant continu et pour le courant alternatif est absolue. 


Gef: 
4392 


, m 4 /po?e 


Fe 


Fig. 1. — Détermination de l'excitation à vide d'une machine à courant continu 


( méthode des caractéristiques partielles ). 


à caractéristique d'entrefer; F „4a caractéristique de la zone active ; 
teur: sans qu'on en voie la raison. Е. caractéristique de l'induction; К' 


caractéristique des dérivations 


uc? 


d'induction; Excitation nécessaire au flux (Е, = M,,). 


Voyons maintenant ce qu'on a fait pour la détermi- 
nation de l'excitation en charge à une intensité Tue dans 
l'induit, une différence de potentiel Ue aux bornes et une 
viteise de rotation w,,. 

Dans les temp: primitif, les constructeurs, voulant 
cale iler grosso modo l'excitation en charge, a‘lmettaient, 
au sentinent, га teu ion aux borne: égale, à vite et 
en charge, il fallait m :jJorer l'excitation du fonctionne- 
meut à vite, de 20 à ло po ir 100; on pourra consulter à 


(!) Bulletin de la Société internationale des Electriciens, 
1902. 
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titre de vérification les Ouvrages électrotechniques datant 
de 20 ans environ. 

L'expérience aidant, les règles des constructeurs de- 

vinrent moins arbitraires, le raisonnement et la critique 
fondée sur des constatations expérimentales amenèrent 
quelques progrès qui permirent aux constructeurs de 
réaliser de puissantes, belles et bonnes machines sans 
-trop d'aléas. 
- П peut être permis de regretter cet âge d'or, où le: 
calculs étaient approximatif., les résultats excellents et 
ой la concurrence permettait encore aux constructeur; 
et aux exploitants de trouver re-pectivement leurs compte; 
dans les transactions et leurs fruits, 

Les temps ont changé. Avec le; progrès, la précision est 
entrée davantage dans le; spéculations industrielles ren- 
dant la concurrence plus âpre, exigeant des praticiens 
des connaissances plus approfondies. 

Diverses méthodes variées apparurent qti, toute:, 

échappérent à cette considération, que, abstraction faite 
de la commutation, il n'y avait pas lieu de faire de diffé- 
rence dans la pré;entation des réactions des alternateur; 
et des machines à courant continu. 
. Pourquoi n'a-t-on pas été frappé de la dualité дез pro- 
cédés, et ne s'e.t-on pas attaché à étendre aux machines 
À courant continu les méthodes si excellentes de Potier 
et de M. Blondel entre autres, venant compléter et parfaire 
le principe de la méthode de Behn-Eschenburg. 

Cette question, à notre connaissance, n'a donné lieu à 
aucune réponse réellement satisfaisante. 

Quoi qu'il en soit, quelques pas ont été faits dans la 
bonne voie. 

Notamment Arnold, dans son Traité de la Machine 
dynamo à courant continu, préconisa l'application des 
méthodes de court circuit pour l'essai de ces machines; 
quelques constructeurs avisés appliquent cette méthode 
comme critérium expérimental des conditions de la com- 
mutation. 
= Nous citerons encore, plus récemment, la méthode un 
peu laborieuse indiquée par M. Pichelmayer dans son 
excellent Ouvrage Dynamobau. 

Mais ce sont des exceptions et les méthodes le; plus 
classiques dont les Ouvrages techniques sont remplis 
restent, comme nous allons le montrer, susceptibles d'étre 
en défaut et, comme telles, ne répondent pas à la réalité; 
elles doivent étre, en conséquence, radicalement rejetées. 


IV. Voyons donc ce qu'est la méthode la plus usuelle. 

Tout le monde s'accorde, lorsqu'il s'agit de tenir compte, 
pour l'évaluation de l'excitation nécessaire en charge, des 
effets de la réaction d'induit, à considérer la réaction 
électromagnétique due au courant d'induit comme décom- 
posable « en réaction transversale » et en «réaction déma- 
gnétisante » ou « inverse ». Il n'y a pas de contestation, 
quant à la maniére de tenir compte de la réaction déma- 
gnétisante; celle-ci согге-роп à une simple diminution 
arithmétique de la force magnétomotrice appliquée à 
l'inducteur. 

Quant à la réaction transversale, le procédé consiste, 
pour évaluer l'excitation totale, à considérer le point de la 
caractéristique à vide relatif à la force électromotrice à 
engendrer; on porte ensuite, de chaque cóté de l'abscisse 
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correspondante, une force magnétomotrice égale à la 
moitié de la réaction transversale (fig. 2). 


E = f(6), 
la, = о. 


Effet de la réaction transversale d'après les méthodes usuelles 
Aire М, M,M, £ aire M,M,M!, 
d'où 
Fu E et E<E, 


à excitation égale. m, т, = excitation complémentaire. 


Menant alors les ordonnée: extrêmes et la parallèle à 
laxe des abscisses passant par le point considéré de la 
caractéristique à vide, on obierve que les aires des petits 
triangles curvilignes fournis par cette construction et 
limités par le contour de la caractéristique à vide ne sont 
pas égales en raison de la courbure de celles-ci, ainsi qu'il 
conviendrait pour que le flux conserve la méme valeur 
qu'à vide. 

Ilfaut donc, dit-on, augmenter l'excitation d'une valeur 
appropriée et facile à déterminer. 

Cette maniére de raisonner est basée sur l'assimilation 
de la caractéristique à vide de celle relative au flux traver- 
sant réellement l'induit. 

La construction visée se justifiait, semble-t-il, ainsi : 

Dans la marche à vide, le flux étant uniformément 
réparti, l'intensité du champ est uniforme sous la face 
polaire; le flux peut alor: être représenté par un rectangle 
dontla hauteur ou ordonnée est proportionnelle à la valeur 
du champ moyen au point considéré de la caractéris- 
tique et dont la base figurant le développement de l'arc 
polaire est une paralléle à l'axe des excitations. 

Admettant qu'il n'y ait pas saturation dans la région 
du champ (sous la piéce polaire), lorsque la réaction trans- 
versale fera sentir son effet, la force magnétomotrice due 
au courant d'induit, étant elle-même uniformément ré- 
partie, affaiblira le champ sous une moitié de la zone po- 
laire et le renforcera sous l'autre, ceci proportionnelle- 
ment à la force magnétomotrice de réaction transversale. 

51 donc on porte, de part et d'autre de l'ordonnée 
relative au flux considéré, la moitié de la force magnéto- 
motrice de réaction transversale, les intensités de champ 
étant supposées proportionnelles aux forces magnéto- 
motrices résultantes, celles-ci sont, pour une moitié de la 
pièce polaire (voir fig. 2), 


бо — 


| (y; 
(oes 
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où Go est l'excitation à vide pour le flux considéré et 
G | | 
Ун la moitié de la force magnétomotnce de réaction trans- 


versale. 

Les intensités de champ sous la pièce polaire sont, en 
chaque point, proportionnelles aux valeurs de la force 
magnétomotrice résultante en chaque point. 

La figure 2 montre le tracé qui vient d’être exposé; 
nous ne croyons pas intéressant d'insister sur la pseudo- 
justification de cette méthode répa ndue dans les Ouvrages 
classiques. 


E ou $ 


Fig. 3. — Cas d'uno machine à caractéristique rectiligne. 
Effet do la réaction transversale d’après les méthodes usuelles. 


Pour simple critique, il suffira de montrer qu'elle est en 
défaut. 

Considérons une machine utilisée dans la partie recti- 
ligne de sa caractéristique (fig. 3) et dont, pour des raisons 
accessoires, le calage des balai: soit imposé à la zone 
neutre théorique de la marche à vide. 

Quand cette machine sera en charge, la réaction déma- 
gnétisante sera rigoureusement nulle; de méme, l'appli- 
cation du procédé rappelé plus haut attribuera une valeur 
nulle à l'effet de la réaction transversale. | 

Dans сез conditions, en opérant comme précédemment, 
l'on trouve : 


Réaction démagnétisante............. nulle 


Moitié de la transversale ............ uic 


En conséquence, il n'y aurait pas lieu d'augmenter l'exci- 
tation initiale, les deux aires Mo M, Mj, et M, M, M; 
étant égales. | 

Or, nous n'apprendrons rien à personne en disant que 
ce résultat est en contradiction formelle avec la réalité; 
c'est, au contraire, dans ces circonstances que le renforce- 
ment de l'excitation est le plus prononcé. 

La méthode est donc en défaut. 

Aprés avoir mis la solution examinée sous un jour plus 
exact, il nous re:te à exposer celle que nous proposons d'y 
substituer. 

Le caractère particulier à cette méthode est de situer 
les phénoménes en conformant son développement à leur 
action et tenant compte du rôle des divers organes parti- 
cipant à leurs manifestations. 


Томе XIX. 


V. La recherche d'une méthode rationnelle est, selón 
nous, inséparable des principes suivants : 

П est essentiel de se préoccuper : 1° des phénomènes 
et de leurs actions réciproques; 

29 Du milieu dans lequel lesdits phénomènes se mani- 
festent ; 

39 Du rôle des organes; 

4° De mettre en lumière le; simplifications et approxi- 
mations auxquelles le praticien est obligé de se sou- 
mettre. - 

Les simplifications et approximations, auxquelles nous 
ferons appel ici, sont d'usage courant. 

Nous admettons ainsi que le flux, comme le: forces 
magnétomotrices en présence, se combinent entre eux 
vectoriellement. 

Nous négligeons, d'autre part, les flux secondaires tels 
que ceux dus aux courants de Foucault dans l'armature 
de l'induit. 

Enfin, nous négligerons les variations de la baton 
du champ sous les pièces polaires et l'influence de l'incli- 
naison des lignes de force dans l'entrefer Бп l'induit 
est parcouru par un eourant. 

Toutes ces cho:es sont d'importance négligeable vis-à- 
vi: des simplifications fondamentales et de la correction de 
sécurité que le technicien applique finalement aux résul- 
tats de se; calculs. 


VI. PHÉNOMÈNES DONT LES MACHINES A COURANT 
CONTINU SONT LE SIÈGE: RÉGIONS QU CES PHÉNOMÈNES 
SE DÉVELOPPENT. — Abstraction faite de la commutation 
dont nous n'avons pas à nous occuper ici, il y a lieu de 
considérer la production du flux inducteur, le développe- 
ment du flux d'induction qui engendrela f. e. m. del'induit 
soit à vide, soit en charge, l'effet du Пих de réaction dû au 
courant parcourant l'induit et au décalage imposé par 
la commutation. 

Сез diver; phénoménes manifestent leurs actions res- 
pectives dans des régions bien déterminées. 

Le flux d'induction engendré par la force magnéto- 
motrice de: bobines inductrices s'établit dans le corps 
méme de l'inducteur et tout le circuit magnétique qui le 
compléte; il comprend le flux émanant de la piéce polaire, 
ou flux utile, dans la marche à vide comme dans celle en 


charge, et le flux dérivé corre:pondant aux fuites ou déri- 


vations magnétiques de l'inducteur proprement dit. 

Nous appellerons zone active la région dans laquelle 
l'induit travaille effectivement, c'est-à-dire la région cons- 
tituée par l'entrefer, la denture etles encoches et la culasse 
d'induit. 

Le flux de réaction est produit par la f. m. m. de réac- 
tion d'induit, laquelle est égale au produit du nombre de 
spires de l'enroulement induit par le courant qui y circule. 

П est commode, pour le: calcul:, de considérer les flux 
et f. m. m. pour un pôle. La f. m. m. de réaction par pôle 
sera donc égal: au quotient, par 2 p (nombre de pôles de 
l'inducteur) de la f. m. m. de réaction de tout l'ensemble 
de пачи. 

Le flux de réaction peut ètre considéré, sans grande 
erreur, quant à sa direction moyenne, comme orienté, 
dans Ге-расе, suivant le plan de calage des balais. 


N° 919. — 7 РЕҮВІЕА 1913. 


Les deux flux d'induction et de réaction interfèrent 
dans la zone active. 

Le flux de réaction y provoque la dispersion du flux 
inducteur. Le flux résultant est déplacé par rapport à 
l’axe moyen des pôles, direction qu'il avait dans le fonc- 
tionnement à vide; la zone neutre, dans le fonctionnement 
en charge, est décalée, en réalité, sur la position de la zone 
neutre géométrique dela marche à vide d'un angle corres- 
pondant; la région en charge, oü la variation de flux est 
nulle, est elle-méme décalée par rapport à la position oü 
elle était nulle à vide. 

Tout se passe, en charge, comme si l'axe en póles avait 
été entraîné par la déformation du champ. 

On peut donc admettre que la f. e. m. induite dispo- 
nible aux balais devenant, en charge, maximum suivant 
la nouvelle zone neutre, le flux d'induction qui l'engendre 


. . D ^t 
en traversant l'induit est à x sur cette zone neutre. 


Influence de la commutation. — La commutation exige 
un décalage plus ou moins prononcé par rapport à la 
zone neutre résultante en charge. 

Théoriquement, ce décalage supplémentaire est tou- 
jours nécessaire, la commutation exigeant que les balais 
soient un peu en avance (en génératrice) ou en retard 
(réceptrice) sur la zone de variation d'induction nulle en 
charge. 

Le décalage pratique est donc, en définitive, 


^^ 
o--2, 


ой Ф est généralement négligeable devant ©, alors même 


que б est souvent nul. 

La figure 4 montre le diagramme du flux. 

Du côté des f. m. m., nous avons à considérer, d'une 
part, la f. m. m. principale disposée sur l'inducteur et, 
d'autre part, la f. m. m. de réaction. 

Ces deux f. m. m. interférent enfin entre elles, et c'eit 


Fu 


Ve « 


Fig. 4. — Diagramme du flux. 


eur action résultante qui engendre le flux d'induction 
dans la zone active. 

Mais l'effet du décalage vient ici compliquer ou sim- 
plifier les choses. 

On peut diviser la f. m. m. de réaction en deux compo- 
santes : l'une, qui est la réaction démagnétisante et l'autre 
la f. m. m. de réaction transversale. 

La f. m. m. de réaction démagnétisante ou, pour abré- 
ger, la réaction démagnétisante Gya est égale, en ampéres- 
tours et par póle, à la somme des ampére:-tours compris, 
pour l'enroulement induit, dans un angle double de 


l'angle de décalage А des balais par rapport à la zone 
neutre géométrique (à vide). ` ` 
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Évidemment, cette réaction démagnétisantese retranche 
arithmétiquement de la f. m. m. d'excitation des induc- 
teurs ; il faut en compenser l'effet, pour conserver la valeur 


voulue aux flux d'induction, par l'adjonction d'une exci- 


tation égale sur les inducteurs. 

Quant à la réaction transversale (par pôle), Dir, elle est 
égale à la réaction totale Gris par pôle diminuée de Gra. 

Mais cette considération appelle un facteur de correc- 
tion. 

En effet, la réaction transversale est uniformément 
répartie autour de l'induit; les spires qui la constituent 
virtuellement n'embrassent pas des aires égales. 

Le circuit magnétique sur lequel ces spires agissent n'a 
pas la méme réluctance, pour toutes, que le circuit magné- 
tique inducteur principal. La figure 5 donne une idée 
sommaire des faits. 

Pour ce dernier, la plus grande partie dela réluctance 
est constituée par l'entrefer principal dela machine, tandis 
que pour le parcours du flux de réaction, la réluctance 
d'air est beaucoup plus grande. 

Afin de tenir compte, judicieusement par la suite," de 
l'action dans la zone active, de la f. m. m. de l'inducteur 
et de celle de réaction transversale, il convient d'affecter 


Fig. 5. — Répartition de la réaction transversale. 


celle-ci d'un facteur de forme inférieur à l'unité et qu'on 
peut prendre égal à 1 ou 1 environ; cela revient à rem- 
placer la valeur de la f. m. m. de réaction par une f. m. m. 
équivalente. 

C'est l'analogue du facteur de forme des enroulements 
répartis ou massés des alternateur. 

Si l'on admet cette correction, la composition des f. 
m. m. d'inducteur et de réaction détermine la résultante 
de ces deux grandeurs. 

Quant à l'orientation des deux vecteurs représentatifs 
de ces f. m. m., elle est toute indiquée, la création trans- 
versale étant exactement en quadrature avec l'excitation 
de l'inducteur. 

Le triangle est ainsi déterminé physiquement et en 
grandeur, 

Nous retiendrons, en outre, pour la suite, que les com- 
positions des flux et des f. m. m. qui viennent d'étre envi- 
sagées ne concernent que la zone active. 

П nous reste maintenant à admettre, conformément 
à la vérité, que le flux de réaction est calculable en fonc- 
tion des dimensions de la machine; cette opération est, 


3... 
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il faut le dire, assez fastidieuse. Il peut être avantageux 
de la remplacer par une détermination expérimentale, 
corhme nous l'indiquerons plus loin;la précision pratique 
est alor: bien supérieure à celle que le calcul permettrait. 

Les considérations fondamentales étant épuisées, nous 
pouvons passer en connaissance de cause, à l'exposé de 
la méthode que nous préconisons. 

VII. Pour mémoire et que le travail soit complet, nous 
rappellerons succinctement le procédé de détermination 
de l'excitation à vide Go», par pôle pour un flux donné Fo 
à une vitesse de rotation „. 

La considération des caractéristiques partielles satis- 
fait pleinement, comme nous l'avons dit, à ce probléme. 

Si les matériaux employés sont suffisamment connus, 
ainsi que les dimensions (entrefer, encoches, dentures, 
sections de passage du flux), la caractéristique à vide 


Fo = f(Gop) 


peut se calculer facilement avec exactitude à 2 ou 3 pour 
100 près, entre la caractéristique calculée et celle relevée 
expérimentalement. 

CARACTÉRISTIQUES А VIDE Uo = Eo = f (G). — La 
caractéristique à vide, en excitation séparée et à vitesse 
constante, se déduit des caractéristiques partielles du 
flux en fonction de l'excitation par pôle, relatives aux 
diverses parties du circuit magnétique, le flux dans cha- 
cune d'elles étant considéré comme constant. 

La figure 1 rappelle l'application de la méthode de 
M. Picou (voir Bull. de la Soc. int. des Elect., 1902); les 


caractéristiques considérées sont celles relatives aux flux : ` 


19 Dans l'entrefer, la denture et la culasse d'induit, 
ў «аа = /\( G); 


29 Dans le noyau inducteur, l'épanouissement et la 
culasse d'inducteur, 


с fi(G); 


3° Des dérivations de l'inducteur, 
| Же тт fe ( G ). 


Soit $, — Mm, le flux correspondant à la f. e. m. 
Е, = Uo. 

L'excitation, pour le flux f, (denture, etc.) — om. 

MM', paralléle à la tangente, à la caractéristique Zu est 
menée jusqu'à l'axe des f; Pp est le flux total, à vide, 
dans l'inducteur, exigeant une excitation égale op. 

L'excitation totale (jo tor. pour le flux d'induction f, dans 
l'induit est, en conséquence, 


Foto. = om.-+ ор. 


e 


Connaissant les valeurs f, pour les diverses valeurs 
de fo on peut tracer la caractéristique Ӯ, = f (Go), dite 
caractéristique à vide. 

DÉTERMINATION DE L'EXCITATION NÉCESSAIRE POUR 
ENGENDRER UNE DIFFÉRENCE DE POTENTIEL AUX BORNES 
OU AUX BALAIS Uc AVECUNE INTENSITÉ I s, A UNE VITESSE 
DE ROTATION Wm. — Conformément aux principes exposés, 
nous con-idérerons séparément les grandeurs entrant en 
jeu des flux et des f. m. m. 
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Ayant défini la zone active, la premiére partie du pro- 
bléme consistera à évaluer le flux émanant de l'inducteur 
ou flux total dans la zone active. 

А cet effet, nous déterminerons d'abord la valeur du 
flux utile d'induction, c'est-à-dire du flux traversant effec- 
tivement l'induit pour produire la différence de potentiel 
Uc prévue. 

La f. e. m. induite devra être 


E.— Uc+ r4(L44) + rklag; 


en appelant : rg la résistance de l'enroulement induit à 
chaud, mesurée entre les lames du collecteur correspon- 
dant aux balais + et —, rx la contactance ou pseudo- 
résistance au contact entre balais et collecteur, et enfin 
I 44 le courant total que devra débiter l'induit (excitation 
comprise si besoin). 

La f. е. m. Е, exige, pour être engendrée, un flux utile 
d'induction 3, par pôle. 

Quant au flux de réaction par pôle, #7, nous l'avons 
considéré comme calculable ou déduit de mesures expé- 
rimentales sur des types de dimensions semblables; nous 
en supposerons la valeur ici connue, soit fı. 

Le flux total d'inducteur f, dans la zone active est égal 


à la somme géométrique des deux Пих f „ et БУГ = ; Punde 


l’autre en négligeant, pour la pratique, le décalage ei entre 
la zone neutre en charge (ou de variation d'induction 
nulle) et le plan de calage des balais. 

La figure 6 montre comment on opére la composition 
des flux. 
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Fig. 6. — Détermination de l'excitation en charge, 


diagrammes du flux et des excitations. 


Nota. — L'angle oM, M, а été exagéré à dessein; 


RSEN 


МЕ а | 
en réalité оМ,М,2 7 + E X, très petit. 


On y voit, à gauche de l'axe des 3, le triangle des flux 
dans lequel 


$u = oM;, 
f, MM 
Куке o Me, 


DAT лыы D. En | ; 
l'angle o M, M; a été exagtré à dessein. ы 
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La valeur du flux Fr se ramène en о Ms, sur l'axe 
des 3. 

Le flux Za dans la zone active, émanant de la pièce 
polaire, il faut le reporter à la caractéristique partielle 
de la zone active limitée évidemment à l'entrefer. 

On en lira la valeur sur le prolongement de la GEN 
rectiligne de la caractéristique partielle k en М,т 

L'excitation nécessaire à la production de j,, pour 
l'entrefer seul, se lira en om,, m, étant la projection du 
point M,. 

Mais, sous l'effet du flux de réaction f., le flux utile 
. qui traverse la portion du circuit magnétique faisant 
immédiatement suite à la zone active, a pour valeur Fo. 

Les inductions dans la denture et dans la culasse d'in- 
duit ont des valeurs fixées par celle de #,. 

On peut lire, par suite, la f. m. m. nécessaire à cette 
partie du circuit magnétique en se reportant à la carac- 
téristique partielle $544 au point correspondant àla valeur 
de fa: la différence des abscisses relatives à f„, lue sur la 
partie rectiligne de cette caractéristique (entrefer seul), 
et à 3, sur la courbe, est précisément égale à la f. m. m. 
exigée, en charge, pour le passage du méme flux $,, dans 
les parties de la zone active ainsi considérées; cette exci- 
tation est égale à M,, Mj, qu'on reporte en m, т;. 

On a ainsi en о m;, l'excitation totale relative а l'entre- 
fer et à l'induit pour toute la zone active. 

Voyons maintenant le róle des f. m. m. combinées, 
dans la zone active, de l'inducteur et de l'induit. 

Les explications données antérieurement montrent 
qu'il faut composer géométriquement la f. m. m. d'in- 
duction et la réaction transversale en affectant celle-ci 
d'un Ld de forme ou de réduction, k «1, en pratique 
kc ou 1 
dimensions des machines. | 

Cela revient à substituer une f. m. m. équivalente à la 
valeur absolue de la réaction. 

П suffit de construire un triangle rectangle dont les 
cótés de l'angle droit seront 


; et méme moins suivant les dispositions et 


om, et (kOn) = mimi. 


ee 

L'hypoténuse om, donne la valeur de l'excitation 
résultante nécessaire; on la ramène en оту = оту, sur 
laxe des abscisses. — 

А cette valeur o m;, il convient d'ajouter la réaction 
démagnétisante Са = m; ms par simple opération arith- 
métique. 

On obtient ainsi l'excitation totale от pour la zone 
active. 

Cette excitation, appliquée à la piéce polaire, détermine 
(étant donnée la perméance relative aux fuites des induc- 
teurs, représentée par la courbe Fue en fonction des exci- 
tations par póle), conformément à un procédé connu, un 
flux dérivé Мз M; que l'inducteur doit nécessairement 
fournir. 

Ayant relevé me en M; sur le prolongement de M; M, 
(ordonnée de / $,), on mène M, M; paralléle à la tangente 
à $1, 


Le flux total d'inducteur а pour valeur o M; = oM; 
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qui exige une excitation on qu on lit sur la caractéris- 
tique partielle ue de l'inducteur. 


La somme on | от, donne l'excitation totale pour 
le régime propo:é О, In. 


VIII. DÉTERMINATION DU FLUX DE RÉACTION. — Nous 
avons dit que le flux de réaction était caleulable, mai: 
que cette opération était fastidieuse. 

De plu:, en raison des incertitude; que le calcul im- 
plique et des hypothèse; qu'il faut inévitablement intro- 
duire pour le rendre praticable, le résultat est sujet à 
caution, quelque soin qu'on prenne. Laissons donc la 
recherche mathématique de côté. 

Il est une ressource pour tourner la difficulté par une 
détermination expérimentale du flux de réaction sur des 
machines de proportions connues; on en déduira, avec 
une approximation bien supérieure à celle du calcul 
direct, la valeur de ce flux pour des machines de dimen- 
sions quelconques; c'est une maniére de procéder de: 
plus courantes dans la pratique. 

La détermination expérimentale du flux de réaction 
peut s'opérer par des mesures balistiques toujours assez 
délicates, ou plus pratiquement, par un essai en court 
circuit, ou encore par déduction d'une partie connue de la 
caractéristique en charge, à débit donné, en excitation 
séparée : ce3 deux méthodes sont aussi simples l'une que 
l'autre, elles reposent sur la méme conception. 

On peut, sans grande erreur, surtout si l'on s'en tient 
à la partie rectiligne, c'est-à-dire abstraction faite de la 
saturation, substituer à la caractéristique partielle de la 
zone active celle dite caractéristique à vide [tension aux 
bornes Uo = Es = f (©), en fonction de l'excitation par 
póle]. 

La pratique confirme aussi que la caractéristique à 
débit constant, et en excitation séparée (fig. 7), est une 


U Vo 
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7. — Caractéristiques à vide et à débit Joe, 


Fig. 


courbe presque parallèle à la caractéristique à vide, 
surtout dans les régions saturées; dans la région non 
saturée, c'est-à-dire vers le pied de la courbe, on observe 
qu'elle s'écarte plus franchement du parallélisme. 
Notons en passant que le fait est conforme à la théorie 
des alternateurs, à propos de laquelle Potier а démontré 
qu'à débit uniquement réactif, ladite caractéri:tique 
devrait étre obtenue par une sorte de déplacement oblique 
de la caractéristique à vide; lorsque le courant n'est que 
partiellement réactif, le méme écart signalé plus haut pour 
le courant continu se manifeste dans le cas des alter- 
nateurs. mM 
Connaissant la caractéristique à vide relevée expéri- 
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il faut le dire, assez fastidieuse. Il peut être avantageux 
de la remplacer par une détermination expérimentale, 
corhme nous l’indiquerons plus loin; la précision pratique 
est alor: bien supérieure à celle que le calcul permettrait. 

Les considérations fondamentales étant épuisées, nous 
pouvons passer en connaissance de cause, à l'exposé de 
la méthode que nous préconisons. 

VII. Pour mémoire et que le travail soit complet, nous 
rappellerons succinctement le procédé de détermination 
de l'excitation à vide Gop, par pôle pour un flux donné fo 
à une vitesse de rotation o, 

La considération des caractéristiques partielles satis- 
fait pleinement, comme nous l'avons dit, à ce probléme. 

Si les matériaux employés sont suffisamment connus, 
ainsi que les dimensions (entrefer, encoches, dentures, 
sections de passage du flux), la caractéristique à vide 


$,— Pi Dan) 


peut se calculer facilement avec exactitude à 2 ou 3 pour 
100 près, entre la caractéristique calculée et celle relevée 
expérimentalement. 

CARACTÉRISTIQUES A VIDE Uo = E, = f (G). — La 
caractéristique à vide, en excitation séparée et à vitesse 
constante, se déduit des caractéristiques partielles du 
Пих en fonction de l'excitation par póle, relatives aux 
diverses parties du circuit magnétique, le flux dans cha- 
cune d'elles étant considéré comme constant. 

La figure 1 rappelle l'application de la méthode de 


M. Picou (voir Bull. de la Soc. int. des Elect., 1902); les 
caractéristiques considérées sont celles relatives aux flux: ` 


19 Dans l'entrefer, la denture et la culasse d'induit, 
Faaa == Л ( 6); 


29 Dans le noyau inducteur, l'épanouissement et la 
culasse d'inducteur, 


Fuc = Jal G) › 
39 Des dérivations de l'inducteur, 


$ fq). 


Soit $ = Mm, le flux correspondant à la f. e. m. 


Е, = Оо. 

L'excitation, pour le flux 9, (denture, etc.) — om. 

MM’, parallèle à la tangente, à la caractéristique $c est 
menée jusqu'à l'axe des f; Pp est le flux total, à vide, 
dans l'inducteur, exigeant une excitation égale op. 

L'excitation totale (у, te. pour le flux d'induction o dans 
l'induit est, en conséquence, 


Злы, = от. + op. 


Connaissant les valeurs fo pour les diverses valeurs 
де Za on peut tracer la caractéristique fo = f (Go), dite 
caractéristique à vide. 

DÉTERMINATION DE L'EXCITATION NÉCESSAIRE POUR 
ENGENDRER UNE DIFFÉRENCE DE POTENTIEL AUX BORNES 
OU AUX BALAIS Uc AVEC UNE INTENSITÉ / 4, A UNE VITESSE 
DE ROTATION Wm. — Conformément aux principes exposés, 
nous con-idérerons séparément les grandeurs entrant en 
jeu des flux et des f. m. m. 
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Ayant défini la zone active, la première partie du pro- 
bléme consistera à évaluer le flux émanant de l'inducteur 
ou flux total dans la zone active. 

А cet effet, nous déterminerons d'abord la valeur du 
flux utile d'induction, c'est-à-dire du flux traversant effec- 
tivement l'induit pour produire la différence de potentiel 
Uc prévue. 

La f. e. m. induite devra étre 


E, = Ucet ra(La) + "Тад, 


en appclant : r, la résistance de l'enroulement induit à 
chaud, mesurée entre les lames du collecteur correspon- 
dant aux balais + et —, rx la contactance ou pseudo- 
résistance au contact entre balais et collecteur, et enfin 
I 4q le courant total que devra débiter l'induit (excitation 
comprise si besoin). 

La f. e. m. E, exige, pour être engendrée, un flux utile 
d'induction Ў, par pôle. 

Quant au flux de réaction par pôle, Zi, nous l'avons 
considéré comme calculable ou déduit de mesures expé- 
mentale: sur des types de dimensions semblables; nous 
en supposerons la valeur ici connue, soit Ху. 

Le flux total d'inducteur 5, dans la zone active est égal 


à la somme géométrique des deux flux 3, et ,à = ; Punde 


l’autre en négligeant, pour la pratique, le décalage ei entre 
la zone neutre en charge (ou de variation d'induction 
nulle) et le plan de calage des balais. 

La figure 6 montre comment on opére la composition 
des flux. 
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Fig. 6. — Détermination de l'excitation en charge, 


diagrammes du flux et des excitations. 


Nota. — L'angle oM, M, a été exagéré à dessein; 
S DT E T INAN К 
en réalité оМ,М,2 + E X, très petit. 


On y voit, à gauche de l'axe de: $, le triangle des flux 
dans lequel 


$, = o Mi, 
$;,— M,M,. 
des о Ma, 


l'angle o M, М» a été exagéré à dessein. А 
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La valeur du flux f, se ramène en о Ms, sur l'axe 
des 3. 
` Le flux Za dans la zone active, émanant de la pièce 
polaire, il faut le reporter à la caractéristique partielle 
de la zone active limitée évidemment à l'entre[er. 

On en lira la valeur sur le prolongement de la partie 
rectiligne de la caractéristique partielle # саа en M,m;. 

L'excitation nécessaire à la production de #,, pour 
l'entrefer seul, se lira en om,, m, étant la projection du 
point M,. 

Mais, sous l'effet du flux de réaction fa, le flux utile 
qui traverse la portion du circuit magnétique faisant 
immédiatement suite à la zone active, a pour valeur Zo, 

Les inductions dans la denture et dans la culasse d'in- 
duit ont des valeurs fixées par celle de Zu, 

On peut lire, par suite, la f. m. m. nécessaire à cette 
partie du circuit magnétique en se reportant à la carac- 
téristique partielle Éaad au point correspondant à la valeur 
de fa: : la différence des abscisses relatives à #,, lue sur la 
partie, rectiligne de cette caractéristique (entrefer seul), 
et à fu sur la courbe, est précisément égale à la f. m. m. 
exigée, en charge, pour le passage du méme flux $,, dans 
les parties de la zone active ainsi considérées; cette exci- 
tation est égale à Mı, Mj, qu'on reporte en m, m,. 

On a ainsi en o m;, l'excitation totale relative à l'entre- 
fer et à l'induit pour toute la zone active. 

Voyons maintenant le róle des f. m. m. combinées, 
dans la zone active, de l'inducteur et de l'induit. 

Les explications données antérieurement montrent 
qu'il faut composer géométriquement la f. m. m. d'in- 
duction et la réaction transversale en affectant celle-ci 
d'un EE de forme ou de réduction, k <1,en pratique 


к^ : ou ? et méme moins suivant les dispositions et 
dimensions des machines. 

Cela revient à substituer une f. m. m. équivalente à la 
valeur absolue de la réaction. 

Il suffit de construire un triangle rectangle dont les 
cótés de l'angle droit seront 


, NÉ) es П # 
om, et (КО) == тута. 


TA 

L'hypoténuse om, donne la valeur de l'excitation 
résultante nécessaire; on la ramène en от; = о m,. sur 
l'axe des abscisses. — 

А cette valeur o m;, il convient d'ajouter la réaction 
démagnétisante Өш = m, m, par simple opération arith- 
métique. 

On obtient ainsi l'excitation totale от; pour la zone 
active. 

Cette excitation, appliquée à la piéce polaire, détermine 
(étant donnée la perméance relative aux fuites des induc- 
ївитз, représentée раг la courbe Sue en fonction des exci- 
tations par póle), conformément à un procédé connu, un 
flux dérivé M; M; que l'inducteur doit nécessairement 
fournir. 

Ayant relevé ms en M; sur le prolongement de M; М, 
(ordonnée de #,), on mène М; M; parallèle à la tangente 
EE 

Le flux total d'inducteur a pour valeur o M: = o M; 
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qui exige une excitation on qu on lit sur la caractéris- 
tique partielle Í uc del'inducteur. 


La somme on + отв, donne l'excitation totale pour 
le régime proposé U, Ie wm. 


VIII. DÉTERMINATION DU FLUX DE RÉACTION. — Nous 
avons dit que le flux de réaction était calculable, mai: 
que cette opération était fastidieuse. 

De plus, en raison des incertitude; que le calcul im- 
plique et des hypothéses qu'il faut inévitablement intro- 
duire pour le rendre praticable, le résultat est sujet à 
caution, quelque soin qu'on prenne. Laissons donc la 
recherche mathématique de cóté. 

Il est une ressource pour tourner la difficulté par une 
détermination expérimentale du flux de réaction sur.des 
machines de proportions connues; on en déduira, avec 
une approximation bien supérieure à celle du calcul 
direct, la valeur de ce flux pour des machines de dimen- 
sions quelconques; c'est une manière de procéder de: 
plus courantes dans la pratique. 

La détermination expérimentale du их de réaction 
peut s'opérer par des mesures balistiques toujours assez 
délicates, ou plus pratiquement, par un essai en court 
circuit, ou encore par déduction d'une partie connue de la 
caractéristique en charge, à débit donné, en excitation 
séparée : сез deux méthodes sont aussi simples l'une que 
l'autre, elles reposent sur la méme conception. 

On peut, sans grande erreur, surtout si l'on s'en tient 
à la partie rectiligne, c'est-à-dire abstraction faite de la 
saturation, substituer à la caractéristique partielle de la 
zone active celle dite caractéristique à vide [tension aux 
bornes Uo = Eo = f (©), en fonction de l'excitation par 
póle]. 

La pratique confirme aussi que la caractéristique à 
débit constant, et en excitation séparée (fig. 7), est une 
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7. — Caractéristiques à vide et à débit Z44. 


Fig. 


courbe presque parallèle à la caractéristique à vide, 
surtout dans les régions saturées; dans la région non 
saturée, c'est-à-dire vers le pied de la courbe, on observe 
qu'elle s'écarte plus franchement du parallélisme. 
Notons en passant que le fait est conforme à la théorie 
des alternateurs, à propos de laquelle Potier а démontré 
qu'à débit uniquement réactif, ladite caractéri:tique 
devrait étre obtenue par une sorte de déplacement oblique 
de la caractéristique à vide; lorsque le courant n'est que 
partiellement réactif, le méme écart signalé plus haut pour 
le courant continu se manifeste dans le cas des alter- 
nateurs. mE 
Connaissant la caractéristique à vide relevée expéri- 
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mentalement ainsi que l'allure de la courbe de $ = f (G) 
(deux points suffisent, à la rigueur! pour Isg, on peut, à 
'estime et avec quelque pratique, prolonger la courbe 
jusqu'à l'axe des ©, moyennant quoi, il est ensuite aisé 
de décomposer le flux total en ses valeurs composantes : 
flux utile d'induction et flux de réaction. 

Nous verrons plus loin, sur un exemple, comment on 
opére. 

Signalons cependant, dós à présent, pour conserver le 
caractére de sincérité que nous tenons à donner à cette 
étude, que le développement du procédé d'évaluation 
expérimentale du flux de réaction repose aussi sur une 
hypothè:e simplificatrice qu'il convient de mettre en 
lumière : nous admettons, en effet, que le flux de réaction 

1 est proportionnel à la f. m. m. de réaction. 

Cette hypothése sera d'autant plus prés de la réalité 
qu'on sera dans des régions non saturées, en ne perdant 
pas de vue qu'une erreur de 10 à 15 pour 100 surla valeur 
de 9; même serait sans influence sensible sur le résultat 
final (!). 

Application : Détermination du flux de réaction connaissant 
les caractéristiques à vide et l'allure de la caractéristique en 
charge. — Supposons connue la caractéri-tique à vide, à 
vitesse de rotation constante, en excitation séparée, ainsi 
qu'une portion de caractéristique à débit constant Т, à 
calage fixe des balais, on tracera la forme générale de la 
caractéristique en charge à débit constant. 

La caractéristique de la f. e. m. E, (voir fig. 8) en charge 


Uoc E V. 


Fig. 8. — Détermination du flux de réaction d’après les carac- 
téristiques à vide et à débit donné, en fonction де l'excitation 


par pôle. 


se déduit de celle de la différence de potentiel aux borne: 
Uc, en ajoutant aux ordonnées de celle-ci la perte de 
charge d'induit et celle due à la contactance. 


La forme de la caractéristique à vide Uo = f (G) permet . 


de prolonger la caractéristique de la f. e. m. en charge 
E. = f (G), jusqu'à l'erdonnée p P initiale, pour laquelle 
Ja f. е. m. est juste égale à la somme de: pertes de charge 
dues à la résistance d'induit et à la contactance. 

. L'excitation op correspond à ce point; retranchons-en 
Ja réaction démagnétisante pq. Décrivons un arc de cercle 
de rayon égal à oq. Prenons maintenant rs, valeur réduite 


"m ‚т | 
de la réaction transversale, à PER Гахе de; б; construi- 
asm —'—— — — ————————— UIMQEBBMERÀMÀ.EAMÓ€ (€ "€ (« €(€(( ÀMÉ€ TEE E EE 

(!) C'est pour des raisons de ce genre qu'il est bien 


inutile de pousser trop loin les calculs des caractéris- 
tiques. 
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sons le triangle rectangle ayant comme . hypoténuse 
or == оф, et, pour l'un дез côté: de l'angle droit, la réaction 
transversale rs; l'autre cóté de l'angle droit sera l'exci- 
tation néces:itée par le flux utile fe dans la zone active 
pour U. = о, c'est-à-dire lorsque l'induit débitera le 
courant I gg en court circuit. — 

La valeur du flux résultant $,., a dans la zone active, 
dans сез conditions, se déduit de l'ordonnée de la carac- 
téristique au point correspondant à os, tandis que le flux 
utile Í „сс est proportionnel à P p = o P'. 

On peut construire le diagramme des flux en court 
circuit et en déduire la composante du flux de réaction 

кс = P'T, pour l'intensité considérée Тш. 

A cet effet, on construit le triangle dont les côtés sont 


des оТ =оК'= В 


et fucc = o Р, et l'angle = + pẹ' = ор T sont connus. 


On admettra que la valeur de S tec = P'Test constante, 
quelle que soit la valeur du flux d'induction $u. 

Emploi de la méthode de court circuit. — L'induit est mis 
en court circuit sur un ampéremétre de résistance négli- 
geable devant l’ensemble de la résistance r4 et de la 
contactance rx de l'induit; on détermine l'excitation 
nécessaire pour avoir, à une vitesse connue, une intensité 
Ілу dans l'induit. | 

La résistance d'induit demande à être relevée avec 
soin; quant à la contactance, le plus simple e:t d'admettre 
une valeur déduite de la perte de charge ob:ervée sur des 
types similaire:, ou que, suivant la qualité des frotteurs, 
cette contactance corre: pond à une chute de ten‘ion de 
0,5 à 1 volt par polarité, comme on le reconnaît en pratique: 
une erreur d'appréciation de ce chef n'est pas grave, et 
préférable à de; calculs basé; sur de: données incertaines. 

En somme, on détermine le pied de la caractéristique 
des f. e. m. en charge, et il ne reste plus qu'à l'utiliser 
comme cela a déjà été expo:é. 

L'essai en court circuit n'a rien qui doive effrayer, car; 
avec les progrè: réali .6з aujourd'hui dans la construction 
des machines à courant continu, la commutation en court 
circuit est encore acceptable, au moins pendant un essai 
de peu de durée, avec le débit I, et à la vitesse normale. 

C'eit méme, comme l'a montré Arnold, un criterium 
de la commutation auquel certains constructeurs ont 
réguliérement recours. i 

On peut même rendre l’eisai moins délicat encore par 
un artifice trè: simple consistant à réduire la vitesse de 
rotation au minimum possible. On prend pour vitesse 
celle qui permettra d’avoir le courant de court circuit 
avec l'excitation maximum corre:pondant à la limite 
de la partie rectiligne de la caractéri-tique, les conditions 
de la commutation seront ainsi facilitées. 

On arrive ainsi trè: ai ément à réduire au tiers ou au 
quart la vitesse de la machine, ce qui, en général, rend la 
commutation assez acceptable pour que l'essai de court 


' circuit donne de; résultat; utili .ables. 


Soit dit en passant, la méthode de court circuit peut 
servir en méme temp: à séparer les pertes propres à la 
commutation d'avec le; autres. I! suffit pour cela d'en- 
traîner la machine par un moteur taré et de noter la 
puissance fournie, avec et sans excitation; l'induit, dans 
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le premier cas, débito le courant normal, puis, étant mis 
à circuit ouvert, on en tire, par différence, les pertes attri- 
buable: à la commutation seule. Ce résultat n'est qu'une 
approximation, mais peut donner une idée de limpor- 
tance de ces pertes spéciales; à ce titre, le procédé offre 
quelque intérêt. | 

Notes complémentaires. — La mesure de la contac- 
tance est une opération de précision qui reste délicate; 
en outre, cette grandeur est fonction de nombreux élé- 
ments qui rendent sans intérêt les mesures faites au repos; 
elle dépend, en effet, de la densité du courant sous les 
balais, de la pression des balais sur le collecteur, de la 
vitesse du collecteur (périphérique) et des conditions 
mêmes de la commutation; ces relations sont d’ailleurs 
encore imparfaitement définies. 

$1 donc l'on désire effectuer une mesure, il conviendra 
de procéder à un rodage préalable trés soigné дез frotteur: 
et au réglage de leur pression sur le collecteur; on injec- 
tera ensuite du courant dans l'induit dont la résistance 
aura été relevée avec soin directement sur le collecteur 
méme, entre lames voulues. On aura par différence une 
estimation encore sujette à caution de la contactance 
ou, si l'on veut, un ordre de grandeur approché. 

En pratique, la contactance correspond à une valeur 
à peu prés fixe de 0,5 à 1 volt par polarité. 

Hésumé. — En possession dela valeur de Ж, on déter 
mine l'excitation en charge pour un débit Г иу sous une 
tension aux borne: U,, avec vitesse de rotation wm, dans 
le cas d'une machine de proportions comparables avec 
une précision trés suffisante pour la pratique et sans 
entorse à la réalité des phénoménes. 

IX. ORDRE DE GRANDEUR DU FACTEUR DE RÉDUC- 
TION (К) DE LA RÉACTION TBANSVERSALE Dir РАВ POLE. 
— La f. m. m. de réaction transversale est ordinairement 
répartie unilormément à la périphérie d'armature. 

Sans vouloir prétendre à un calcul exact, nous pouvons 
essayer de montrer que sa valeur est trés faible. 

Considérons, pour cela, la figure 5, relative à une 
machine bipolaire dont le rapport de l'arc polaire au pas 
polaire soit de méme valeur que dans les machines cou- 
rantes. On aura ici 


Z3 
v ^ 1355, 
soit, т étant le pas polaire, 


ф _ 135 _ 
т шш 


AM 
А 


Admettons que le décalage des balais ait la valeur maxi- 
mum permise en pratique, c’est-à-dire 


7N ES 
o= реш. 
2 

La f. m. m. de réaction transversale бу, peut être con- 
sidérée comme produite par le passage du courant I 44 dans 
lès spires de l'enroulement induit comme si les conduc- 
teurs étaient reliés deux à deux, tels que A à B, C à H, ...., 
C à D. 

Le flux de réaction F; ainsi produit émane de l'arma- 
ture dans les régions AB et CD, suivant le tracé grossier 
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indiqué par les parcours pointillés et les flèches : il se 
ferme, en dehors de l'armature induite à travérs l'air et 
va rejoindre les masses magnétiques vorsines. 

La valeur du flux f; dépend naturellement de la per- 
méance du circuit magnétique qui lui e:t propre, et cette 
perméance, pour une armature de longueur donnée, 
dépend essentiellement du développemeut de Гаге AB et 
de la longueur d'air dudit circuit magnétique. 

Le flux de réaction, s'il était scil, aurait, grosso modo, 
pour valeur i 

1 A EL 
ч = l'air | 
Ste arc AB 


Qu lie ЖИЙ 

fı T Searc АВ’ 

en négligeant les réluctances des parties magnétiques. 

Le flux principal d’induction, de son côté, a sensible- 
ment pour valeur 


22 Сион. s 
e = П 3 
ru 
S'* arc AC 
d'oü 
В! 
Сло, = la 
= EE гену re | 
5 Ste arc AC - 
ety» 


Les f. m. m. par unité de flux sont dans le rapport 


{= u^ 
| $, Js lair see arc AC 
(в _ is. | — Sttarc AR la i 


PE 
(ло. étant l'excitation totale des inducteurs ct lz la lon- 
gueur de l’entrefer. 

La pratique enseigne que, lorsqu'une force magnéto- 
motrice est appliquée à un noyau de fer rectiligne, dont 
le circuit magnétique n'est pas fermé, la réluctance de 
tout le circuit magnétique est équivalente à celle d'une 
longueur d'air d'environ З à 4 em au plus, en raison dela 
dispersion qui se produit sur la longueur du noyau et par 
les extrémités. 

Dans le cas d'une machine de proportions usuelles, la 
réluctance totale au flux de réaction considéré isolément 
est beaucoup plus faible encore, en raison de la présence 
des pièces polaires, du voisinage de la culise et des noyaux 
inducteurs. | 

Admettons qu'elle soit moitié de celle d'un cirenit 
magnétique rectiligne ouvert comportant un noyau de 
fer, soit équivalente à 2 cm d'air, S 

En raison de l’affaiblissement du champ sous une partie 
des pièces polaires, il y a également dérivation magnétique 
partielle du flux de réaction vers les pièces polaires; les 
fantômes magnétiques relevés dans la région de la zone 
active en donnent l'image nette. 

On peut considérer alors que l'arc d'armature d’où 


émane le flux de réaction est plus grand que 2 о, ce qui 
augmente la perméance à ce flux. 
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Admettons que les valeurs des arcs réduits soient 
ramenés à 
arc AC = 120°, 


arcAB = Go, 


soit, pour ce dernier, une amplification virtuelle de 
30 pour 100, ce qui n'est pas exagéré. 


Me A А 
Dans ces conditions, le rapport В devient égal à 


— 
Ln ES es 


Autrement dit, et à titre purement indicatif, ce l'équi- 
valence des f. m. m., les effets de la f. m. m. de réaction 
et de celle d'inducteur, à flux égal produit, sont dans le 
rapport de 1 à 8. 

En conséquence, le facteur de réduction applicable à 
la f. m. m. de réaction transversale, pour que la compo- 
sition de celle-ci avec la f. m. m. d'inducteur tienne 
compte de la différence des perméances des circuits magné- 
tiques correspondants, doit étre trés faible, puisqu'il est 
de l'ordre de 0,125. 

C'est ce que confirme la vérification expérimentale, 
d'aprés notre méthode. 

Dans les calculs pratiques, oü il est prudent d'avoir 
une marge de sécurité dans les calculs de prédétermi- 
nation, on pourra admettre à défaut d'indications expé- 
nmentale: 
=0,2 à O,4; 


cela ne peut conduire qu'à une prévision par léger excès, 
et bien prudente, de l'excitation, ce qui est sans incon- 
vénient, 

La valeur de К serait, d'ailleurs, calculable d'aprés la 
configuration des circuits magnétiques, mais ce travail 
laborieux n'est pas à recommander, vu le peu de préci- 
sion qu'il présenterait. 

Il est préférable de le déduire de l'expérience et de 
l'appliquer ensuite par comparaison avec des machines 
de dimensions similaires. 

La valeur de k dépend, bien entendu, des proportions 
relatives des organes : arc polaire, forme des piéces po- 
laires et disposition des noyaux et culasses avoisinant 
la zone active et la région d’où émane le flux de réaction. 


X. Cas DES MACHINES А POLES AUXILIAIRES OU A COM- 
PENSATEUR. — Les tracés restent légitimes et rationnels, 
compte dûment tenu des simplifications résultant de 
l'annulation théorique des effets de la réaction et de la 
suppression du décalage. 

П est intéressant de noter que la méthode pourrait 
s'étendre sans contradictions au cas des alternateurs, 
sous réserve de la modification des diagramme: de flux 
et de f. m. m. imposée par le déphasage entre la f. e. m. 
et l'intensité, 

Cette considération n'a qu'un intérét théorique : con- 
firmer la généralité du procédé, les méthodes respectives 
de Potier et de M. Blondel donnant toute satisfaction à 
ceux quiles emploient, il nous suffit que celle ici présentée 
soit compatible avec celles de nos maîtres, 
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XI. ExEMPLE PRATIQUE. DÉTERMINATION DU FLUX 
DE RÉACTION D'UNE MACHINE EXÉCUTÉE (fig. 9). — 
Régime normal de la machine 


120 volts, 46 ampéres, 775 t : m. 


Les caractéristiques à vide Zu = f (G) et en charge 


Ө 
2 | 
MEA „а 1! й 
с " 6.0? em VNLT H p 
nE е. 
100 
4o 
B i 
- "gf, à с i А 
ГЕ ? а, e * 
US at 9 
“оа le 1000 F 2000 GC 1000 
1 e A 
i 
Fig. De 


r41442 09,1337 46 = 6",07. L E,= f (6). 
Laqg = 46*. II. E£,—(ra-- гп) лд —J (0). 
Pha = 132. * 


9с = [(G) pour Isg sont connues, voir courbes I et II; 
de plus 9 — o (calage pratique à la zone neutre). 

Le graphique, dont la légende fournit l'explication, 
donne comme valeur du flux de réaction, en court circuit 


Зс proportionnel а то volts. 


Contrôle de la validité de la méthode. — Faisant abstrac- 
tion de la connaissance de la caractéristique en charge 
(courbe II), déterminons l'excitation nécessaire pour 
le point 


U, = 120 volts, Гад = 46 ampères, 


en nous appuyant sur la connaissance de Fee. 
On a 


Ес= 120 + (г, Гар) = 126,7 volts == oc = ue. 
La composition de #„„ avec Íi, en admettant 
Fe = Zi = IO volts, 


donne 
„= oc = OD. 


On voit, en passant, que 


KT? 10 
fae 129307 


valeur faible, la machine étant à très faible réaction d’ine 
duit et calage au plan neutre. : 
On lit ensuite sur la courbe I: 
I9 Pour l'entrefer seul, 


(pour +) =Ю4,, 


N° 219. — 7 révaiga 1913. 


2° Pour la partie fer de la zone active, 
G' (pour 2,,2126,07) = Cic2. 


En conséquence, l'excitation pour la zone active (pour 
$ rc), sans tenir compte encore de la f. m. m. de réaction 
transversale Di, 


G" = 0 + ("= Dd+cici= ра, = ос}. 


La composition де G” avec Gy = 140 ampères-tours par 
pôle donne l'excitation totale calculée pour la zone active. 


Det. саде. = (résultante de ос; et Gr) = 00012: ос, 
— 2350 ampéres-tours par pôle. 


L'excitation totale déterminée expérimentalement est 
Gror. réel, = 0€, = 2460 at. 
L'écart absolu n'est que de 
TM réel. — Giot. cale. = 2460 — 2360 = 100 at. 


soit la valeur relative 


Ж ышын a ЕЭ. pour 100 environ. 
Det séet. (2160) — ` 

Cet écart s’explique : 

1° Par l’approximation résultant de la méthode; 

29 Parce que les opérations ont porté sur la caracté- 
ristique à vide, alor: que, dans la prédétermination exacte, 
elles doivent porter sur la caractéristique partielle de la 
zone active seule ; | 

30 Parce que, comme corollaire, nous devrions tenir 
compte du flux réel dans l'inducteur ($ uctotal) en charge. 

Toutes ces approximations inévitables se compensent 
en partie. 

La méthode peut étre considérée comme satisfaisante 
et se trouve suffisamment confirmée. 


XII. APPLICATIONS. — Dynamo à courant continu, 
bipolaire, 150 volts, 50 ampères , 1425 t : m. 

Courbes caractéristiques de f ou E = [((), à vitesse 
constante (voir fig. 10). 

19 Pour Iag = О, caractéristique à vide, courbe І; 

29 Pour 1,4, = 50 ampères, caractéristique en charge 
à 50 ampères; différence de potentiel aux bornes, Ue, en 
fonction de l'excitation, courbe II. 

Caractéristique de la f. e. m. induite en charge E. à 
50 ampére:, en fonction de l'excitation, courbe III. 

Spécification de l'induit : 

168 sections de 1 spire; 

2 a = nombre de voie: d'enroulements de l'induit = 2; 
. 2 p — nombre de póles — 2. 


` A 
Calage дез balais au plan'neutre Ф = o. 
Réaction démagnétisante = o par pôle = o. 


А NI 168.2. 
Réaction transversale — LE АНН ne = 2100at. 


2(2a2p)  2.2a2p 
Tracé de l'épure inverse pour détermination du flux de 
réaction. — Еп court circuit, pour 144 = 50 ampères, 
l'excitation observée (courbe II) est de 2200 atm par 
pôle, soit ОК, (fig. 10). 
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La force électromotrice induite est égale à 


(ra> гк) La = (о, 150 + 0,03) 50 — 9 volts — AO. 


^N в B 
Comme Ф = о, toute la réaction est transversale; on 


a donc R 
Gu = 2100 at. 


Sur la figure 10, on porte Oa' à = (jr = 2100 atm et 
аа! parallèle à l'axe des б. | : 


е о о ] 
А i 7 
B : ` 
! Г] 
© 
$ x 
EE R 
А 20 "Ree gek eg 
bs DON" .60€ teer 
. Gec: 2208 « 
Fig. 10. 


On relève OK... suivant un are de cercle de rayon égal 
à OK. jusqu'à la rencontre en a de аа. 
On obtient ainsi 


ab = Gr; O a = О.К = Gec, 

excitation résultante en court circuit. 
Ob = Gu, excitation relative au flux résultant dans la 

zone active $, == Bb avec 50 ampères, en court circuit. 
D'autre part, AO = Juce, flux utile en court circuit. 
Le triangle de: flux se construit sur AO comme cóté de 


l'angle droit (puisque 9 — o), avec une hypoténuse égale 
à Bb. 

Le cóté AB' est proportionnel à ër, flux de réaction. 

En volts, on lit sur le graphique 


AB' — 4» volts. 


Si le régime d'utilisation de la machine correspond à 
150 volts, 5o ampère:, 1425 t : m, 


E.= 150 + 9 — 159 volts = [А] 


et le rapport du flux de réaction au flux d'induction, à ce 
régime, est égal à 


416 


Le flux d'induction étant égal à 


169.10-5.60 


^J —6 
——— N 2.10 max well 
168.2.1495  — : 


e flux de réaction a pour valeur 


[A]. 1075. An 


~N 0,52.10-75. 
159 id: 


L'épure resterait la méme s'il y avait un décalage (voir 
fig 11), sauf à construire le triangle du flux en tenant 
compte de l'angle (£ . ps) entre B' А et ОА, aprés avoir 


introduit, dans la décomposition des forces magnéto- 
motrices, `а réaction démagnétisante. 


"2/06 at 


Courbe I. Es (0). 
, H, ? = f ( G ) pour / 17 = 50 amperes. 
Ш. E,— С, (га rk) Laq — f (9). 


La figure 11 est suffisamment explicite pour nous dis- 
penser d'en donner le détail. 

Éa figure r2 montre l'application de la méthode au 
tracé d'une caractéristique en charge des valeurs de Uc 
avec débit constant Гу. 
`4 ХПІ. INDICES, ABRÉVIATIONS, NOTATIONS ET DÉFINI- 
ions. — Indices affectés aux symboles des grandeurs 
caractéristiques {conditions de fonctionnement, situation 
ou rôle des organes) : 


E) vide е е e ée Ф ® ә э э * . © weg geg sg e a е 
Fonctionnement 4 en charge..................... wx € 
en court circuit..... pa bu a Rea сс 
z агтпа!иге................ a 
| | Circuit denture........ ......... d 
Situation e 
magnétique | entrefers.......... ees a 
. ou role ^ 
noyaux. culasses......... uc 
des organes. | SE : 
Par pole ou relatif à un póle........... p 
, Courant d'induit. s.a.s. es. EEN e dA 
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Abréviations | proportionnel й....................... m 
d'opérations. | approximatif, ou environ .............. a 
d; de ры ури ерки ы: sse. différence de potentiel 


force électromotrice 
force magnétomotrice 


es ess issue dresse 
f. M. т............ 
f. e. m. induite à vide........ E-U; 
» » en charge... Е, = U,--r4r4q(E,s Fu) 
» » entourtcircuit E 
Tension aux bornes, à vide.... Uo 
» »  encharge. UV 


0... 


i D aane D er D » D 
Zone active — entrefer-denture, soit : région du circuit 
magnétique où la f. e. m. induite est engendrée. 


Flux, en général. eege ө е 096. se a Seege ө ө ® зе e 
» à VHIe vs xu ES rmm e * 9 ө e ө ө э е е ee э э eg ө ө Déi 
» utile (à vide $. ou en charge F.a) РРР 22 
» résultant, dans la zone active........... soute n 
» dans les noyaux inducteurs et la culasse d'in- 

dureté eraan aen aa aaraa rL F 


dérivé sur les noyaux inducteurs et la culasse 
d'inducténr.. cs. n erin kenaa A е 
dans l'entrefer, denture et culasse d'armature, Æ, 


x пай 
» de басов асъ EE E веек азун татава КУ. 
Intensité dans l'induit, en charge................... 14, 
» У » раг voie d'enrou- 


lement rs sion ажа белер EN йаа ALL A. I 4 


Fig. 12. — Détermination de la caractéristique en charge 
à débit courant. 


Réaction transversale, en at........ ИОК ОУ Л... 

» démagnétisante, en at....... ——— ЕЕ Ga 
Excitation en général, en at...........-.... EE G 
f. m. m., en gauss (o, 4 tni)... .... TEE D 
Vitesse de rotation, en t: m. ou en &:5............. Rail 
Nombre de pôles.........-.. saei aget a aco .. ар 

» de voies д'епгом!етеппї.................... 28 

4 ZS 

Décalage géométrique, dans Гезрасе.............. e. 9 

» dans le temps (rapporté à la рёгіоде)..... ; pe 
Résistance d'induit entre balais..... yere sns TA 
Contactance, où pseudo-résistance, au contact entre 


balais et collecteur ......... aitu ЕА . DK 


EA. BRUNSWICK. 


№ 219. — 7 FÉVRIER 1913. 


Recherches expérimentales et théoriques sur 
la commutation dans les dynamos à cou- 
rant continu (!). 


I. THÉORIE MODERNE DE LA COMMUTATION. — Les 
figures 1 et 2 représentent la position relative du collec- 
teur et du balai positif d'une génératrice Gramme, respec- 
tivement à l'instant initial de Ја commutation de la 
section 1-2 (fig. 1) et pendant le cours de la commutation 


Fig. 1. — Moment initial de la commutation. 


de la méme section (fig. 2); la figure 3 donne le diagramme 
bien connu par lequel on représente, grâce à un choix 


Fig. 2. — Commutation d'une seule bobine. 


convenable des coordonnées, а la fois le courant i dans 
la section (axes OO" et O4), le courant i, = J + i dans 
la lame 1 en avant (J courant d'une dérivation, axes О, О, 
et ОО,), le courant i, = J — i dans la lame 2 en 


0, P 90 


Fig. 3. — Diagramme de commutation simple. 


arrière (axes ОО, et О,0,). Les densités de courant 
dans les lames 1 et 2, désignées par у; et J2 ont respecti- 


eai 


(1) Communication faite par M. A. Млорит, à la 
séance de la Société internationale des Electriciens du 
4 décembre 1912. 
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vement pour valeur, en représentant par с la surface de 
la ligne de balais, par Т la durée de commutation et t 


l'instant considéré, compté depuis l'origine de la commu- 
tation 


._ J>+i T _. tang 
hc. у. ут tanga” 
п cU o tang 5, 
din" y А tanga” 


] m étant la densité moyenne ct х, B1 et Ba les angles du 
diagramme de la figure 3. 

Genèse de la théorie moderne. — Les premières études 
importantes sur la commutation sont dues à J. Swinburne 
en 1890, puis à Esson, qui ont établi la théorie élémentaire 
bien connue du décalage de balais. 

Pour que la commutation se fasse sans étincelle, il faut 
que le courant dans la lame avant soit sensiblement nul 
à l'instant T où cette lame va quitter le balai, ce qui 
nécessite que, pendant la durée du court circuit, le cou- 
rant dans la section se soit inversé, partant de la valeur 
+ J pour arriver à la valeur — J, au méme instant T. 

Or, si l'on ne prend aucune précaution spéciale, la self- 
induction de la section s'oppose à une aussi rapide varia- 
tion du courant et au moment T ой se termine le court 
circuit, le courant i étant loin d'avoir atteint la valeur 
— J, le courant J 4- i dans la lame n'est pas nul: ilya 
coupure brusque de ce courant et, par suite, étincelle. 

La résistance ohmique de la section intervient aussi dans 
le phénoméne, mais d'une facon différente et beaucoup 
moins importante, de sorte qu'on la néglige souvent dans 
les théories approchées. Cette résistance facilite la dimi- 
nution du courant pendant la premiére partie du court 
circuit, mais s'oppose à l’augmentation du courantinversé. 

Pour réaliser une bonne commutation, il faut combattre 
la self-induction en produisant dans la section une f. e. m. 
auxiliaire, de sens inverse à celui du courant au début 
du court circuit, et de valeur convenable; on réalise ordi- 
nairement ce résultat soit en décalant les balais, soit en 
utilisant des póles auxiliaires. 

Les seuls balais employés au début étaient les balais 
métalliques, et l'on ne se préoccupait pas de la résistance 
de contact, d'ailleurs trés faible, entre les balais ct le 
collecteur. 

Un peu plus tard apparurent les balais de charbon, et 
l'on ne tarda pas à s'apercevoir que ces balais assuraient 
une durée plus graude du collecteur en méme temps 
qu'une meilleure commutation et possédaient une résis- 
tance de contact beaucoup plus grande que celle des 
balais métalliques. 

Dans une très intéressante étude publiée en 18496, 
Fischer-Hinnen introduit la résistance de contact, mais en 
la considérant comme constante et, prenant sa valeur 
moyenne, donne des formules permettant de calculer 
l'angle de calage correspondant à un régime donné. 

Au cours de cette étude, il indiqua le rôle exact du 
champ de l'induit dans la commutation et fit observer 
que la f. e. m. due au champ de l'induit dépend, non de 
la vitesse de rotation de cet induit, mais de la vitesse du 
déplacement relatif de l'induit et de son axe magnétique, 
vitesse qui n'est pas constante, mais varie avec la loi de 
renversement du courant dans 1а section. 
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Ce point a été l’objet d'assez nombreuses discussions 
entre les électriciens, et nous y reviendrons plus loin, 
puisque nous avons, pour notre part, exécuté un certain 
nombre de recherches pour l'établir expérimentalement. 

À la fin de l'année 1897, intervient une Communication 
célébre de Thorbun Reid devant l'Association des Ingé- 
nieurs américains, qui a révolutionné les idées antérieu- 
rement admises et lancé tous les électriciens dans une voie 
absolument différente. 

Th. Reid mit en évidence le róle considérable joué par 
la variation de la résistance de contact des deux lames 
avec le balai et de la densité de courant sous ces deux 
lames pendant le court circuit de la section, et il annonça 
que les étincelles étaient dues à l'exagération de la densité 
de courant, à l'instant final de la commutation, au bec 
de sortie du balai. Il montra que la variation des résis- 
tances de contact tend à faciliter le renversement du 
courant et permet de réaliser, dans certains cas, une 
commutation sans étincelles, avec des f. e. m. de commu- 
tation différentes de la valeur théoriquement conve- 
nable; il y avait, par suite, intérét à augmenter ces 
résistances de contact et à diminuer autant que possible 
le coefficient d'induction des sections. 

La traduction, en langage mathématique, des considé- 
rations de Th. Reid, conduisit M. Paul Girault à la fa- 
meuse équation différentielle qui sert encore de base aux 
théories modernes sur la commutation. 

Cette équation fut donnée, quelque temps aprés et 
indépendamment, par Arnold et Fischer-Hinnen : elle 
est connue Ја plupart du temps sous le nom d'équation 
d'Arnold, parce que le célébre professeur l'a étudiée le 
plus complétement (avec la collaboration de G. Mie), et 
en а fait la base de nombreuses théories de plus en plus 
détaillées du phénomène, publiées périodiquement 
jusqu'à ces derniers temps : la priorité indéniable appar- 
tient cependant à M. Paul Girault. 

Désignons par R la résistance de la section de lame à 
lame (fig. 2), par ela f. e. m. auxiliaire dans la section, 
par £ le coefficient d'induction de cette section, la loi 
générale Хе = Eri donne 


(1) e— £5 = Ress. 


Il faut y joindre la condition initiale : pour t == o, i — J. 

Pour obtenir une équation différentielle en i et f, 
il faut remplacer les chutes de tension au contact є; 
et є, par leurs fonctions représentatives. On fait ici l'hy- 
pothése que les résistances de contact sont indépendantes 
de la densité de courant et que, par suite, les tensions €, 
et є, sont proportionnelles aux densités Det jJ}. Si р 
désigne la résistance de contact de la ligne de balais, on a 
alors, pour une résistance spécifique 99, 


e= фо = ЕЈ tipo 


£a = ES Ja = eJ — i7 


d'où, en transportant dans l'équation (i), ordonnant et 


% а 
posant 5 — = А et pov (constante de temps de la 


"y 
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ЮА À À 1 I e 
(атт) (ттт ER 


La formule, dit Р. Girault, montre qu’on a toujours, 
pour la valeur limite de i au temps T, ir — — J, quelle 
que soit la valeur de e; si donc on admettait l'interpré- 
tation de Fischer-Hinnen, disant qu'il suffit que i, soit 
égal à — J pour qu'il n'y ait pas d'étincelles, aucune 
dynamo ne devrait cracher : du moment que la résistance 
de contact p, de la lame avant augmente indéfiniment, 
toutes les autres grandeurs restant finies, le courant i 
deviendra nul pour t — T. 

Mais, d’après l'interprétation de Th. Reid, les étincelles 
proviennent de l'exagération de la densité de courant 
limite jr, dans la lame avant à l'instant final de la commu- 
tation, £ = Т, et cette densité limite Jr est la caracté- 
ristique la plus importante de la commutation. 

Considérant le cas oü la f. e. m. e est une fonction linéaire 
du temps, ayant pour valeur er à l'instant final, Arnold 
et Mie ont déduit, de l'étude complète de l'équation diffé- 
rentielle, les conditions classiques suivantes : 

Si l'on a 


COT 
Pt , 


la densité limite Јг est toujours finie, quelle que soit la 
fonction linéaire e et a pour valeur 


; 20J]+e 
(3) pe BI, 
det? 
au contraire, dans le cas où l’on a 
T 
— ©1, 
à 


la densité limite jr est toujours infinie, quelle que soit la 


fonction e. | 
La condition sine qua non d'une bonne commutation 


T "AP 
est donc avant tout Pg 7 1. On met ordinairement 


cette condition sous une autre forme, en utilisant la 
notion de tension de réactance introduite par Hobart et 
modifiée ensuite par Pichelmayer qui lui a donné la 
forme la plus usitée : on donne le nom de tension de réac- 
tance €, à l'expression 
| 907 
Er = Т э 


qui n'est autre chose que la f. e. m. de self-induction 
constante dans la section quand le courant varie linéai- 


rement de + J à — J pendant le temps T. 

Si, d'autre part, on appelle €, la chute de tension 
au balai quand il porte tout entier sur la méme lame, 
chute de tension donnée par la relation 


£52 29J, 


on peut, en multipliant les deux membres de l'inégalité 
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par ir, l'écrire sous la forme 
27 
T <? pJ 
ou 
Er < Eb, 


ce qui s'énonce : La condition d'une bonne commutation 
est que la tension de réactance soit inférieure à la chute de 
tension au balai, quand ce dernier ne touche qu'une lame. 

Dans cette théorie, ce sont la self-induction de la 
section et la résistance de contact qui jouent le rôle le 
plus important; la f. e. m. de commutation e n'intervient 
que pour modifier la valeur limite de la densité de cou- 
rant fr, lorsque la condition fondamentale t, < £b est au 
préalable remplie; si l'on a, au contraire, є.2 =, la 
densité de courant est toujours infinie, quelle que soit 
la f. e. m. de commutation. 

П y a cependant une exception, solution singulière 
de l'équation différentielle, c'est le cas ой la f. е. m. e 
permet la réalisation de la commutation à densité con- 
stante; les deux chutes de tension t, et є, sont alors 
égales.et l'équation (1) se réduit à 


(4) 


le courant i variant linéairement de + J à — J est donné 
par la relation 


d’où l'on déduit, en portant dans (4), la loi convenable dee 
pour la commutation linéaire 


>& 2RJ 
e=— (37 —R) J- Т t. 


(5) 
Si l'on néglige la résistance R, cette formule se réduit à 
(6) xir шн ан 


Valeur pratique de la théorie : confirmation et contra- 
dictions expérimentales. — La théorie fut accueillie avec 
beaucoup de faveur par presque tous les électriciens : 
elle expliquait en effet d'une facon spduisante le rôle 
important des contacts, et elle eut pour conséquence 
immédiate la réalisation des dynamos à calage de balais 
fixe dans la ligne neutre théorique, par 1а réalisation 
simultanée d'un faible coefficient d'induction £ ou d'une 
faible tension de réactance, et d'une forte chute ohmique 
aux balais ou forte résistance de contact, due aux balais 
de charbon. 

On obtient aisément la réduction du coefficient f en 
augmentant le nombre de lames au collecteur, ce qui 
diminue dans le méme rapport le nombre de spires par 
section et dans le rapport du carré le coefficient d'induc- 
tion. 

D'autre part, la valeur de e, дапв 1а formule (3), pouvait 
être considérée à la ligne neutre théorique, comme due 
au flux de l'induit ; c'est une f. e. m. défavorable, c'est- 
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à-dire de signe +, dont l’action, d’après la formule (3), 
est d'augmenter la densité de courant limite jr : on limi- 
tait cette action nuisible en utilisant sur l'induit un 
nombre d'ampéres-fils par centimétre de développement 
périphérique de valeur limitée: Fischer-Hinnen conseillait 
100 pour les anneaux et 150 pour les tambours, Карр 
un peu plus. 

Par contre, cette théorie était en contradiction avec le 
mode ancien de réalisation d'une bonne commutation 
par décalage de balais. Il était hors de doute, en effet, 
que les anciennes dynamos fonctionnaient avec des valeurs 


de p T notablement inférieures à l'unité, car la résistance 


de contact des balais métalliques était trés petite, et le 
coefficient 4 trés grand, à cause du petit nombre de sec- 
tions adopté. 

Cette contradiction a été signalée très rapidement par 
divers auteurs, qui ont cherché à l'expliquer, sans y arri- 
ver d'une facon complétement satisfaisante. 

Nous-mémes, en introduisant dans notre enseignement 
à l'Institut électrotechnique de Nancy, dés l'ouverture 
en fin 1900, la théorie d'Arnold, nous avons fait remarquer 
cette contradiction. 

Les courbes de la figure 4 extraites du Cours publié 


Di 


0 


Fig. 4. — Commutation avec р 


T 
Е = 0,5; J = 100; р = 0,002 Q; 


A = 250; R = o; T = 0,001. 
£ 


en 1904, sont calculées pour p p= 0,5 d’après une solu- 


tion de l'équation différentielle établie par M. Vogt, 
directeur des Instituts de Mécanique et d'Électrotech- 
nique. А part la droite AC de commutation linéaire, elles 
admettent toutes une tangente verticale, et cependant 
tout le faisceau compris entre e = — 0,8 є. ete = — 1,2 
s'écarte assez peu de cette droite pour que, malgré la 
présence d'une densité finale mathématiquement infinie, 
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on puisse opérer une commutation convenable; telle 
était l'explication que nous proposions à ce moment. 

Le professeur Arnold, de son cóté, se rendant compte 
de co que ses conclusions avaient de trop absolu, a progres- 
sivement modifié dans les éditions successives de son 
Ouvrage célèbre : La dynamo à courant continu, l'exposé 
de la théorie; il a pris comme élément caractéristique 
de la commutation non plus la densité limite de courant, 
mais la tension développée entre les deux points du 
collecteur situés à l’entrée et à la sortie du balai. Il a 
envisagé d'abord la valeur maximum instantanée de 
cette tension, qui est une fonction périodique dont la 
période est égale à la durée du déplacement d'une lame; 
puis, constatant que cette valeur maximum, obtenue 
expérimentalement (à l’oscillographe) est toujours nota- 
blement plus grande que la valeur calculée, il a adopté 
comme critérium la valeur moyenne de cette tension 
pour laquelle le calcul donne des résultats concordant 
mieux avec l'expérience. 

Dans son Ouvrage classique, il consacre à la théorie 
proprement dite de la commutation, au calcul et à la 
détermination expérimentale des constantes diverses qui 
entrent en jeu dans le phénoméne, non compris l'étude des 
moyens accessoires d'amélioration. de la commutation, 
six Chapitres contenant prés de 200 pages; nous ne 
pouvons le suivre dans cette longue étude, dont l'intérét 
principal réside, à notre avis, dans les calculs ou mesures 
des constantes, plutôt que dans la théorie même. 


D'ailleurs, quelles que soient les modifications apportécs 
à la conception primitive, cette théorie n'en repose pas 
moins sur l'équation différentielle étudiée plus haut et, 


; T А 
par suite, admet toujours que, pour р pus I, la densité 


de courant et la tension entre lame et balai deviennent 
infinies en fin de commutation. 

Cette conséquence parait inadmissible à beaucoup 
d'auteurs et provoque, aux environs de 1906, des discus- 
sions nombreuses entre électriciens. 

Mengés attaque nettement.la validité de l'équation 
différentielle et montre qu'une théorie qui admet une 
tension infinie, c'est-à-dire aussi grande qu’on voudra, 
entre la lame et le balai dans une dynamo où la tension 
totale atteint 100 ou 200 volts, comporte forcément un 
vice originel. 

Mais où trouver ce vice originel? Mengès l'attribue à ce 
qu'on suppose à tort constant le courant J débité par 
une dérivation, ce qui est incompatible avec la production 
d'une grosse différence de potentiel entre lame et balai. 
Cette observation est certainement justifiée et, dans les 
trés mauvaises commutations, il n'y a pas de doute que 
le courant débité ne soit affecté par les variations formi- 
dables de tension sous la pointe du balai. 

, D'un autre côté, КіеБеѕе et Rüdenberg, pour adoucir 
la condition d'Arnold, font intervenir, le premier, la 
variation de courant dans le circuit total et, par suite, 
l'importance de sa self-induction, et le second, la variation 
de courant dans les circuits dérivés ct le róle de leur self- 
induction. 

Ces remarques sont intéressantes ct concernent des 
phénomènes qu'on peut appeler secondaires et qui faci- 
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litent la commutation aux dépens de la régularité de 
fonctionnement de la dynamo, mais clles n'expliquent 
pas le paradoxe. 

А l'objection de Mengés, le professeur Arnold répond 
en signalant que la résistance de contact augmente trés 
rapidement, en fin de commutation, au voisinage de 
l'apparition d'étincelles inappréciables. 

M. Latour et Béthenod émirent l'idée que la capacité 
entre le balai et la lame pourrait jouer un róle appré- 
ciable, et II. Poincaré, dans un calcul théorique, montra 
quel serait le róle d'une capacité de ce genre, réduisant 
la condition à unc valeur beaucoup moins dure, qui pour- 
rait étre aisément réalisée dans la plupart des cas. 

Toutefois des expériences seraient nécessaires pour 
montrer s'il existe vraiment une capacité de ce genre, de 
valeur appréciable, et nous croyons que ce n'est pas le cas. 

Finalement, M. Latour fit voir que la formule par 
laquelle on calculait 1а surface du balai en contact avec 
la lame, en fiu de commutation, n'était valable que pour 
un rectangle dont l'aréte soit parfaitement ‘droite et 
parallèle à l'aréte de la lame, conditions qui, vu la nature 
rugueuse du balai, ne pouvait étre généralement réalisée 
qu'avec une très grossière approximation. Si la section 
utile du balai variait, à la fin de commutation, suivant 
une certaine loi, par exemple, pour une aréte légérement 
oblique, ou ne touchant que par quelques points, la résis- 
tance de contact en serait profondément modifiée et 
pourrait permettre de réaliser automatiquement dans 


beaucoup de cas, la condition p + > І. 


Parmi les diverses explications proposées, cette derniére 
est une des plus séduisantes a priori; toutefois, on. peut 
lui objecter que l'expérience l'a maintes fois contredite. 
Une des premières idées qui viennent à l'esprit, en pré- 
sence de la condition d'Arnold, est, en effet, d'employer 
des balais à bords obliques ou taillés en pointe pour aug- 
menter la résistance de contact en fin de commutation : 
P. Girault, dans la fameuse Communication où vit le 
jour l'équation différentielle en discussion, ne proposa- 
t-il pas lui-méme des balais pointus, ou des balais métal- 
liques terminés par une piéce de charbon? 

L'expérience, en montrant l'inutilité de ces dispositifs, 
nous parait condamner par le fait méme l'explication 
proposée par J. Béthenod et M. Latour. 

. Comme conclusion de cette discussion, nous nous 
croyons fondé à déclarer que les diverses explications 
proposées n'ont pas résolu le paradoxe, mais ont seule- 
ment appelé l'attention sur des conditions secondaires, 
dont le róle n'est pas toujours négligeable. 

Pour essayer d'élucider ce point, il faut examiner de 
près les bases sur lesquelles repose l'établissement de 
l'équation, et soumettre la question à l'expérimentation. 

On a supposé que la résistance de contact était constante 
ct indépendante de la densité de courant : il importe de 
vérifier expérimentalement si cette hypothése est exacte. 

Un grand nombre d'auteurs ont entrepris d'étudier 
la résistance de contact en faisant passer un courant 
continu à travers des balais frottant sur des bagues de 
cuivre ou de laiton. Les premiéres recherches, en particu- 
lier celles de Dettmar, en Allemagne, et de notre collègue 
Bourguignon, au Laboratoire central d’Électricité de 


ere EH cl 
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‘Paris, ont montré que la résistance de contact diminue | n'est pas proportionnelle à la densité j, mais peut être 
trés rapidement quand la densité de courant augmente, | mise sous la forme approximative linéaire déjà indiquée 
de telle sorte que la tension de contact є, au lieu de croître | a + bo]; cette résistance n'est pas la méme en régime 
proportionnellement à la densité de courant j, n'aug- | permanent et en courant alternatif, elle est toujours plus 


mente que trés lentement avec cette dernière. grande en courant alternatif; dans la loi є = а + b, f, 
Si la résistance de contact suit la méme loi dans la com- | la tension € monte beaucoup plus rapidement avec ј en 
mutation que dans l'essai sur bague (ce qui serait à étu- | courant alternatif : a est généralement petit et b, impor- 


dier), il y a là une circonstance trés défavorable pour la | tant dans ce dernier cas, et bo dépend surtout de la den- 
{ ; ETE d T | sité efficace. 
commutation; EE дог паша la Meur ge ra Ces résultats sont très intéressants, car si l’on admet 
admissible : en effet, l'action de la résistance de contact | que le régime d'alimentation en courant alternatif sur 
dépend de la différence zı — £, des tensions entre le | bagues est équivalent à la commutation, le terme b, 
balai et les deux lames avant et arrière, et cette différence | redevenant plus grand que dans les essais en courant 
est beaucoup plus faible que dans le cas où la résistance | continu, le rôle des tensions de contact augmente d'im- 
de contact reste constante quand la densité augmente. portance, et la tension de réactance admissible est à 
En particulier, si la loi de la tension au contact peut | nouveau d'un ordre de grandeur raisonnable. 
‘se mettre sous la forme | 
== a -- boj, 


a et by étant deux constantes, comme Arnold 
l'a suggéré lui-même à la suite de ses premières 
recherches, il est évident que le terme bo j in- 
tervient seul dans la commutation (au moins, . 
.lorsque le courant n'est pas renversé par sur- 
commutation), le terme a s'éliminant dans la 
différence €, — Sat et comme le terme b, est 
plus petit que la valeur pa qui correspondait 
à la loi є = po], la condition fondamentale 
=i >v 0,5 


Volts 


p-e 


devient 


аА ар 
- 5 i $ 


condition beaucoup plus dure à réaliser au point 

de vue de la valeur maximum de { compatible 0.1 

avec une bonne commutation. | 
Autrement dit, la tension de réactance €: est 


limitée à la valeur bojm, beaucoup plus petite | | Fig. 5. — Tensions de contact de divers charbons en fonction 

que la chute ohmique moyenne sous le balai | de la densité de courant. 

a + bojn. | | І 
La caractéristique importante d'un balai sera donc, | Nous donnons (fig. 5) des courbes déduites des essais 


non pas sa résistance de contact sous la densité normale, | de Kahn en portant en abscisses les densités ] et en or- 
mais la partic fixe b, de cette résistance de contact, qui est '| données les tensions de contact £. 


de la forme effective |. Les quatre premières courbes (1 à 4) se rapportent à 
a ( des eësais en courant continu : 
7 + bo. | Courbe 1, charbon I, dureté moyenne, pression 136 g: cm?; 
vitesse 7,14 m: 8; 
Max Kahn, un éléve d'Arnold, et ensuite Arnold lvi- Courbe 2, charbon II, dur, Albert Lessing, à Nurem- 
méme, avec différents collaborateurs, ont repris ces essais | berg, pression 168 р: cm?; vitesse 6,65 m : в; 
sur bague, en alimentant le balai tantót avec du courant Courbe 3, charbon III, électrographitique tendre, 
continu, pour étudier la résistance de contact en régime | X « le Carbone », pression 151 g: cm?; vitesse 9 m: в. 
permanent, et tantót avec courant alternatif, à diverses Courbe 4, charbon IV, trés dur, Gr.-R. « Siemens », 
fréquences, pour se placer dans le cas d'un régime rapi- | pression 117 g: cm?; vitesse 9 m: s. 
dement variable. Les courbes 5 et 6 se rapportent à un charbon V, trés 


Ils ont obtenu les résultats principaux suivants, surles- | tendre, S. « Siemens » : la courbe 5 donne la tension effi- 
quels Arnold a fait reposer ses plus récentes théories de | сасе en courant alternatif en fonction des densités effi- 
commutation : , caces, et la courbe б, la tension instantanée en fonction 

La résistance de contact diminue quand la densité de | des densités rapidement variables, une moyenne étant 
courant augmente, ct par suite, la tension de contact є | prise entre les valeurs inégales relatives respectivement 
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-aux densités croissantes et décroissantes. On remarquera 
que la courbe 6 monte beaucoup plus rapidement que la 
courbe 5 et correspond à environ bo = 0,084:0 : cm?, 
ce qui, pour j = 10 A:cm*, donne Бој = 0,84 volt, 
limite raisonnable pour la tension de réactance avec char- 
bons tendres. 

Toutefois si intéressants qu'ils soient, ces essais ne 
nous donnent pas avec sécurité les véritables lois du 
contact dans la commutation, parce que les conditions 
sont différentes de ce qui se passe dans le phénoméne 
lui-méme : en effet, dans les essais sur bagues en courant 
alternatif la densité varie, mais la surface de contact reste 
constante, tandis que dans la commutation, la surface 
de contact se modifie également en méme temps que la 
densité. De plus, les résultats étudiés ne s'appliquent 
guére qu'à des densités trés modérées, tandis qu'il est 
particuliérement intéressant de savoir ce qui se passe aux 
densités élevées qui régnent souvent en fin de commuta- 
tion. 

L'idéal serait donc d'étudier les lois du contact dans 
la commutation elle-méme : mais on se heurte à de trés 
grosses difficultés. 

Un grand nombre d'auteurs ont fait des recherches 
expérimentales sur la commutation méme : rappelons 
parmi eux notre collégue Iliovici, Arnold avec ses divers 
éléves, en particulier Jordan, et, tout récemment, par 
une méthode originale, Worrall. Ces recherches ont été 
singuliérement facilitées par l'invention des oscillographes, 
due à notre illustre maitre A. Blondel. 

Nous n'entrerons pas ici dans le détail de ces travaux. 
Disons seulement qu'ils n'ont pas donné la solution du 
probléme des contacts, tout en ayant fourni de précieux 
renseignements sur d'autres parties du phénoméne. 

La cause principale de cet insuccés réside dans la 
complexité du phénoméne étudié : dés qu'on opére sur 
dynamo, on obtient simultanément l'action de plusieurs 
variables fort différentes, résistance de contact, pertur- 
bations dues au champ de l'induit, f. e. m. du champ 
inducteur, sans compter les causes accidentelles, telles 
que trépidations, irrégularités de contact des lames, etc.; 
les résultats sont, par suite, trop complexes pour qu'on 
puisse y déméler l'action de chaque variable séparée. 

On a cherché aussi à étudier expérimentalement une 
partie seulement du phénomène pour éviter les compli- 
cations signalées ci-dessus. 

Dès 1904, Arnold et J. La Cour ont utilisé un commu- 
tateur tournant pour étudier la coupure d'un courant 
entre lame et bloc de charbon et déterminer dans quelles 
conditions se produisent les étincelles. L'appareil se 
compose d'un collecteur C (fig. 6) de 120 lames, réunies 
en paralléle par groupes de quatre, les Зо groupes étant 
alternativement réunis à deux bagues Е, et F5; une bat- 
teric d'accumulateurs d'environ 10 volts était fermée surun 
circuit comprenant un balai В frottant sur le collecteur; 
la bague et le frotteur Fi, unc résistance r pour l'oscillo- 
graphe i mesurant l'intensité, une résistance R et une self- 
induction réglables; un autre équipage de l'oscillographe и 
donnait la tension entre le balai et la bague F4. Le courant 
était établi et coupé à chaque passage d'un groupe de 
lames sous le balai B; le frotteur Е, servait à l'étalonnage 
de l'oscillographe i, par fermetare du court circuit D 
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(qui était coupé, ел général, en dehors des opérations 
d'étalonnage). 


Fig. б. — Coupure par commutateur tournant 
( Arnold et Liska). 


Les auteurs ont opéré avec des balais X du « Carbone », 
à raison de trois balais en ligne, d'une largeur totale de 
6,6 cm, et d’une longueur périphérique de 1,4 cm, un 
groupe de lames ayant une longueur totale de 2,09 cm; 
la vitesse a varié entre 200 et 1500 t : m, soit à la péri- 
phérie de 2,1 à 15,7 m:s. 

Pour de faibles vitesses et de faibles self-inductions, 
les auteurs ont obtenu une courbe exponentielle (?) de 
décroissance du courant (fig. 7 A); pour de grandes vi- 
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Fig. 7 А. — Coupure à faible vitesse et self-induction ; 
pas d'étincelle. 


tesses еї self-induction, la d. d. p. à la coupure s'élève 
notablement au-dessus de la tension de la batterie, et il 
y a déformation des courbes ct fortes étincelles (fig. 7 B). 
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Fig. 7 В. — Coupure à forte vitesse et self-induction; 


grosses étincelles. 


Ils en ont déduit une tentative pour qualifier les 
étincelles par la puissance moyenne libérée au bec du 
balai par centimétre de largeur frontale; ils ont conclu 
que, pour une valeur de cette puissance inférieure à 
50 watts, les étincelles étaient trés faibles et admissibles. 
Malheureusement, la définition du temps qui entre dans 
cette formule est trop artificielle, ce qui lui enléve beau- 
coup de valeur. 

Nous avons nous-méme étadié cette question d'énergie 
libérée, et reprod ut ces essais, аз milieu d'a itres diffé- 
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rents, et après avoir longtemps cherché la signification 
de la forme des courbes de courant et de tension de la 


Fig. 8. — Appareil de démonstration de Smith. 


Turbo-dynamos de 30000 chevaux. — D'après E. T. Z., du 
14 novembre, la Rheinisch-Westfälische Elektrizitätswerk qui a 
été la première en Allemagne à employer des turbines de 10000 che- 
vaux, vient d'accomplir une performance remarquable par l'ins- 
tallation de trois groupes turbo-dynamos d’une puissance indivi- 
duelle de 30 000 chevaux. Aux États-Unis même, il n'existe pas 
encore d'unités de cette puissance. La dynamo est construite pour 
21500 kv-4, 15000 kw en chiffres ronds avec соз = 0,7. Le 
moteur à vapeur et la génératrice peuvent suppcrter une surcharge 
de 25 pour 100. Deux groupes fonctionnent depuis le mois de juillet 
dernier à l'usine génératrice de Düsseldorf-Reisholz; le troisième 
est destiné à la station de Essen : une photographie en a été 
publiée dans le numéro du 25 octobre dernier, p. 338, da La Revue 
Electrique. Trois maisons ont participé à la fourniture de ce 
formidable matériel : l'Allgemeine Elektricitäts Gesellschaft, 
de Berlin, pour l'un des groupes de Dusseldorf; la Société 
Brown-Boveri, pour l'autre; le troisiéme est issu de la colla- 
boration de Escher, Wyss et Со, de Zurich ауес les Siemens- 
Schuckertwerke, de Berlin. Les groupes de Düsseldorf fonction: cnt 
depuis plusieurs mois sans incident. Cette usine peut d'ailleurs 
étre présentée comme le type des usines à groupes turbo-dynamos, 
car elle comprend : 

3 unités d'une puissance individuelle de 7150 kv-A ou 5000 kw 
pour cos o = 0,7. 

2 unités d'une puissance individuelle de 21 500 kv-A ou 15 000 kw 
pour cos Q = 0,7. | 

En chiffres ronds, la puissance totale est de бо 000 kv-A ou 
49000 kw pour cos Ф == 0,7, ou encore 90 000 chevaux fournis 
par 5 unités seulement. Les nouvelles machines n'ont pas eu de 
difficultés à s'adapter au local exiatant comme le montre le détail 
de leurs dimensions d'encombrement comparées à celles des groupes 


de 5000 kw. 
Escher, Wyss 


Aligemeine Brown- et €* 
Elektricitats Boveri et Siemens- 
Gesellschaft. et С°,  Schuckertwerke. 
Longueur en mm... 15310 15 175 15500 
Largeur en mm..... 4750 4 260 4 400 
Escher, Wyss 
Allgemeine et C* 
Elektricitâts Germania et Siemens - 
Groupes de booo kw. Gesellschaft. Werk.  Schuckertworke. 
Longueur en mm.... 11865 14955 14955 
Largeur en mm..... 4 о5о 3750 3 750 


Le halla 24 m de largeur et 54,65 m de longueur. Les pompes 
diverses sont actionnées par des tubines à vapeur ou des moteurs 
électriques ; pour ces services accessoires chaque groupe de 15000 kw 
dépense 280 kw et 5000 m? d'eau à l'heure. La tension d’excitation 


est de 220 volta; elle est de 5250 volts aux bornes des génératrices | 


tripbasées. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


193 


figure 7 B, nous avons constaté que la branche aß du 


courant était tout simplement l'étincelle en dehors du 
balai, prolongeant le temps T, étincelle qui engendre une 
tension de coupure de la forme а’ 8' A, sur laquelle 
nous reviendrons plus tard. En a la lame échappe au 
balai, il n'y a pas contact spécial, mais étincelle ou arc de 
coupure. 

Signalons seulement pour mémoire les essais de Liska 
sur des circuits sans self-induction, et un curieux appareil 
de démonstration imaginé par Smith, à l'Institut techno- 
logique du Massachusetts, donné dans la figure 8. 


А. Млорит. 
(A suivre.) 


L'utilisation des chutes du Niagara. — M. Robert Prravar, 
qui a eu récemment l'occasion de visiter ces chutes et les usines 
génératrices et électrochimiques établies sur ces rives, expose les 
impressions que lui a laissées cette visite, dans un article publié 
par le Journal du Four électrique et de l'Electrolyse du 15 janvier 
1913; nous en extrayons les passages suivants : 

La rivière de Niagara, de 55 km de longueur, forme la frontière 
du Canada et des États-Unis et met en communication les lacs 
Érié et Ontario quiont 100 m de différence de niveau. Son cours esl 
trés agité, les rapides y sont nombreux, soit en amont, soit en aval 
des chutes proprement dites de Niagara Falls. 

La ville, de 35 ооо habitants, est située dans l'angle formé par 
le brusque coude de la riviére, mais elle ne s'étend pas jusqu'à 
la rive oà le gouvernement a créé une réserve avec le Prospect Park 
et l'ile des Chóvressituéeau milieu du fleuve. Cet exemple a étésuivi 
sur l'autrerive parles autorités canadiennes, de sorte que les chutes 
ont conservé un cadre de verdure en harmonie avec la beauté d'un 
spectacle de la Nature. Les usines électrochimiques, dont les fumées 
diverses auraient pu ternir le nuage уарогсих qui, de loin, signale 
cette merveille, ont de méme été refoulées à 2 km au moins des 
chutes. La ville garde ainsi, malgré l'inextricable réseau de fils 
électriques quila parcourent et l'enveloppent, un cachet d'élégance 
convenant aux nombreux touristes qui la visitent chaque annéee. 

Un pont jeté au-dessus des rapides d'amont relie la rive améri- 
caine à l'ile des Chévres qui sépare les deux chutes. La premiére, 
large de 330 m et haute de 47 m, est brisée par nombre de rochers 
gigantesques; la seconde, dite chute canadienne ou Horseshoe 
Fall, large de 915 m, a la forme d'un fer à cheval et l'eau tombe en 
une seule gerbe paisible et imposante, de AA m de hauteur. 

Ce qui caractérise cette chute, c'estla puissance et l'étendue de la 
lame d'eau qui franchit ce seuil de До à о m. Il faut, pour s'en faire 
une idée, se rappeler que tous les grands lacs de l'Amérique du 
Nord se déversent par là dans l'Océan. Les lacs Supérieur, Michigan 
et Huron, qui communiquent entre eux, sont reliés au lac Érié par 
la riviére Saint-Clair, et c'est le Niagara qui fait communiquer 
celui-ci avec le lac Ontario. De là, toutes les eaux de ces véritables 
mers intérieures, dont on connaît la superficie immense, sont éva- 
cuées à l'Océan par le puissant fleuve Saint-Laurent, 

On estime qu'il passe à Niagara Falls en moyenne 25 millions 
de mètres cubes d'eau à l'heure qui pourraient donner lieu à lə 
création d'une force de 3à 5 millions de chevaux suivant les saisons. 
Les neuf dixiémes de cette masse d'eau s'échappent par la cataracte 
canadienne et la frontiére américaine passe au milieu de celle-ci. 

Or, actuellement on n'utilise guére que 500 000 chevaux dans les 
diverses usines de forces installées sur les deux rives américaine et 
canadienne, 

La question qui se posce est de savoir si l’on doit augmenter cette 
puissance utilisée ou en rester là. Autrement dit, le conflit met aux 
prises, d'unc part, ceux qui voudraient faire de Niagara un centre 
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industriel puissant, unique au monde et, d'autre part, les artistes, 
les touristes qui désirent maintenir toute la beauté d'un site incom- 
parable. Or, il est certain que si l'on dérive pour les usages indus- 
triels une partie de l'eau des chutes, l'épaisseur de la lame d'eau 
sere diminuée, sa largeur également, car déjà le seuilest mis à nu du 
cóté canadien, et le spectacle de l'ensemble diminuera de beauté. 

Nous avons déjà vu cette lutte à propos des chutes du Rhin à 
Schaffouse et l'on connait les restrictions apportées par la législa- 
tion des cantons riverains pour garder à ces chutes fameuses tout 
leur cachet artistique. 

· On pourrait croire que les Américains, en gens réputés pratiques 
avant tout, nc s'embarrassent pas de ces scrupules. Il n'en est rien 
cependant et, dés 1906, le Congrès adoptait la loi Burton qui visait 
à conserver aux cataractes toute leur grandeur et entravait la 
destruction du Horseshoe, qui n'était pas alors protégé par la loi 
canadienne, en interdisant toute importation de courant électrique 
aux États-Unis au delà de 160 oco chevaux. 

Depuis (le 13 mai 1910) un traité est intervenu entre les deux 
gouvernements pour limiter la prise d'eau à 36 ooo pieds cubes à la 
seconde sur la rive canadienne et à 20 000 sur la rive américaine, 
ou, en tout cas, à un cinquième seulement du débit de la rivière, 
Mais ce traité ne peut deveuir effectif que le 4 mars prochain, 
échéance des restrictions de la loi Burton. Quelques jours nous sépa- 
rent seulement de cette date et la question de Niagara est fort dis- 
cutée en ce moment aux États-Unis. On estime que le Congrès 
ratifiera les bases du traité ci-dessus en augmentant toutefois la 
part des États-Unis de 4400 pieds cubes à la seconde. Naturelle- 
ment les restrictions à l'importation de l'énergie électrique du 
Canada aux États-Unis prendront fin le 4 mars prochain, date 
où cessent les prescriptions de la loi Burton. 

Quelle sera dans ces conditions le maximum d'énergie à envisager 
dans l'avenir pour les usages industriels de Niagara Falls? Les 
usines hydro-électriques installées disposent de la force suivante 
aménagée ou à aménager: 


Rives américaines. 


Niagara Falls Power Cy.............. 145000 ch 
Niagara Falls Hydraulic Power Cy.... 150000 1 
Rives canadiennes. 

Toronto Niagara Power Cy........... 125000 

Canadien Niagara Power Cy.......... 100000 » 

Ontario Power Cy................... 225000 » 
Total........ 745000 » 


En réalité, il n'y a pas plus de 500 000 chevaux à utiliser sur les 
deux rives et l'entente survenue entre les deux gouvernements ne 
permettra pas de dépasser ce chiffre déjà important. Les usincs 
de force ont tenu, il faut lo dire à leur louange, à ne pas détruire 
l'aspect pittoresque des rives par des constructions déplaisa.:tcs. 
Un évident souci d'art a présidé à l'édification de, bâtiments 
situés tout proche des chutes et ceux-ci ne nuisent pas à l'esthé- 
tique du paysage. | | 

Ces 500 000 chevaux ne sont pas tous utilisés à Niagara Falls, 
le courant est transporté de part et d'autre dans un rayon de plus 
de Зоо km. Sur le côté canadien les transports de force atteignent 
Toronto, sur l'Ontario, et les bords du lac Huron. Sur la rive amé- 
ricaine le courant, provenant indifféremment des usines étrangères 
et nationales, va jusqu'à Syracuse, d'un cóté, et les limites del'État 
de Pensylvanie de l'autre, desservant de grandes villes comme 
Buffalo, Rochester, Lockport ou des grandes usines comme la 
Lackawanna Steel Plant, sur le lac Érié. 

Je ne connais pas le nombre de chevaux ainsi tranporté hors de 
Niagara, par toutes les usines hydro-électriques plus ou moins 
trustées, mais il est incontestable qu'il a une tendance à s'élever, 
car le transport de force est plus avantageux pour les usines рго— 
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ductrices que la vente du courant aux usines électrochimiques ins- 
tallées dans la banlicue, 

Ces usines ont même dà, pour cette raison, et en prévision dagran- 
dissements possibles comme on doit toujours en prévoir, s'assurer 
par contrat un certain nombre de chevaux non encore utilisés pour 
lesquels on va jusqu'à payer 20 fr par cheval, simplement pour 
garder l'option jusqu'au moment où l'utilisation sera persille, 

C'est dire qu'il n'y aura bientôt plus d'énergie disperil.e 
à Niagara et l'on est dès maintenant fixé sur la capacité de | rc due: 
tion des grandes usines électrochimiques de cette геріп, Ces vsircs 
situées au bord de la route de Niagara à Buffalo cu à Étheta, ser 
les terrains achetés prévisionnellement par la Niagara Falls Power 
Су. Dès maintenant nous pouvons dire que le centre électrc- 
chimique de Niagara avec un prix du cheval-an à 75 fr en moyenne, 
avec une main-d'œuvre payée 15 fr par jour environ et avec les 


, restrictions législatives apportécs aux prises d'eau dars la rivière 


ne constituera Jamais une concurrence sérieuse pour les usines 
d'Europe du méme genre. La situation à Niagara cst fcrt loin d'être 
comparable à celle des usines scandinaves bien micux partagées. 

Enfin, l'industrie à Niagara est encore sulbcreécrbiéc à des condi- 
tions climatériques variables et pénibles, П тёрге dirs ce pays 
de trés fortes chaleurs єп été et, par contre, l'hiver y cst long et 
très rigoureux, avec souvent 30° de froid. 

Les deux usines génératrices situées sur la rive am‘ricaine 
possédent 32 groupes de 5000 chevaux chacun. А la station cana- 
dienne de la Canadian Niagara Power Cy, il y a cinq générateurs 
de 10 000 chevaux chacun complètement indépendants. La station 
de l'Ontario Power Cy comprend dix turbines, trois de 10 000 
chevaux et sept de 12 000 chevaux. Le courant produit à 12 000 
volts est transformé en courant à бо ооо et 110 000 volts avant 
d'étre envoyésurles lignes de transport aux centres de distribution. 
La conduite forcée principale de cette Société qui améne l'eau de 
la prise d'eau, située au-dessus des rapides supérieurs, jusqu'à la 
chambre des turbines a 5,40 m de diamètre. : 

La construction de toutes ces usines a donné lieu à des travaux 
souterrains considérables et extrémement intéressants qu'on visite 
facilement grâce à des ascenseurs installés partout. 

J'ai dit que la rivière de Niagara présentait 100 m de différence 
de niveau depuis sa sor'ie du lec Érié jusqu'à son embouchure au 
lac Ontario. Au-dessous (es chutes la rivière coule dans une gor e 
encaissée et profondeo iclle forme des rapides très impressionnauts 
L'énorme masse d'eau : “ugouffre dans un canal si étroit, n'attei- 
gnant pas 90 m à Whirlpcol, que la lame d'eau, épaisse de 15320 m, 
se soulève dans le milieu en prenant une forme nettement convexe. 
La différence du niveau des eaux entre Niagara ct Lewiston, où la 
navigation commence, est d'une trentaine de mètres. On pourrait 
créer dans cette partie de puissantes usines, mais l'impétuosité 
du courant ct les pentes abruptes de la gorge s'opposent à toute 
installation. 

On se rend parfaitement compte,en examinant la coupe naturelle 
des terrains que forme cette gorge (оп а réussi à installer une petite 
pla: ото : our un car qui suit toute la rive américaine), du lent : 
tra cil ce céragrégation fait par les eaux. Le seuil des chutes du 
Niagara recule tous les ans, il y a quelques milliers d'années il était 
sans doute plus bxs, dans ces gorges resserrées de Whirlpool. 

Se figure-t-. n ce que devait être alors le spectacle terrifiant de 
la cataracte de Niagara se réduisant à une lame d’eau de 100 m 
de large et 15 m d'épaisseur au moins se précipitant de 60 à 70 m de 
haut! La plate-forme du seuil (calcaires et schistes) n'a pas dû 
résisterlongtemps àla violence d'un pareiltorrent, et àcette époque 
le seuil devait reculer presque à vue d'œil. 

Aujourd'hui, ce travail d'érosion n'est pas terminé, la chute 
remonte encore de quelques centimètres chaque année; mais, d'une 
part, la riviére s'élargit de plus en plus en amont et, d'autre part, 
dans 3 km plus haut, les stratifications calcaires et schisteuses du 
lit disparaîtront pour faire place au grès plus résistant. À ce moment 
la cataracte de Niagara, formée d'unc seule chute, ne changera plus 
guère d'aspect et n'aura que 25 à 30 m de haut. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


LIGNES AÉRIENNES. 


Dispositif automatique pour la mise à la terre 
des conducteurs électriques rompus. 


Lorsqu'un conducteur électrique vient à se rompre et 
tombe à terre, il est bien rare que le disjoncteur de 
l'usine génératrice fonctionne, à moins que le point 


5 


de mise à la terre ou autre: qu'ils doivent créer en fonc- 


' tionnant sont mauvais, par conséquent peu sürs, et que 
.la plupart d'entre eux comportent des dispositions 
articulées. 


Un appareil automatique de sécurité doit être d’un 


| fonctionnement sûr, il ne doit donc pas être basé sur des 
| contacts douteux; il ne faut pas non plus qu'il comporte 


neutre soit à la terre. Le conducteur rompu est à la || des articulations qui s'encrassent par les poussières et 


portée de la main ou traîne sur le sol et les plus graves 
accidents sont à redouter, on ne compte plus ceux ayant 
eu des suites mortelles. 

Lorsque le conducteur rompu vient à s'abattre sur des 
lignes télégraphiques, téléphoniques ou commar:dant de: 
signaux de chemin de fer, les conséquences peuvent en 
étre incalculables . mort d'hommes, incendie des appa- 
reils, де; locaux, fonctionnement intempestif des si- 
gnaux, etc. Le déclenchement du disjoncteur à l'usine, 
en admettant qu'il ait lieu, n'atténuerait que fort peu le; 
suites de l'accident, parce qu'il serait trop tardif. 

Nombreux sont les appareils ayant pour but d'éviter 
ces accidents; les uns mettent les brins rompus à la 
terre, les autres établissent un court circuit, entre deux 


phases, pour faire déclencher l'automatique à l'usine, 


il y en a aussi qui permettent aux brins rompus de se 
détacher de l'isolateur et de tomber à terre. 
Dans tous ces systémes, on remarque que les contacts 


l'oxydation, et qui, le moment venu, ne peuvent pas agir. 
C'est là un défaut capital des appareils automatiques 
qui fonctionnent rarement. 


Les dispositifs dont nous venons de parler sont méca- 


i niques, il y en a aussi d'électriques, mais, ni les uns ni les 


autres n'ont, croyons-nous, donné satisfaction. 
Pour éviter les inconvénients ci-dessus, nous nous 


sommes imposé, dans l'étude de notre dispositif, les 


conditions suivantes : 

19 Mise à la terre automatique et sûre des brins rompus 
par une terre franche; 

29 Mise à la terre du conducteur rompu assez rapide 
pour qu'elle ait lieu avant tout contact avec le; ligues 
rar paques placées au-dessous et à plus torte raison 
avec le sol; . 

3° Éviter dans le dispositif toute EG que 
la poussière ou l'oxydation risquerait d'empêcher. de 
fonctionner. 


Te ension DST гг? eg 
t s Ze ` У 
быйол ру A 79 tq Ж 
Tension 37*9 '8 
M 
fasitonla plus basse \ 
154 . 
F 
Tomos 1 E t = = EH = 
а = = о 
E = = 
= S = = 
== < PEEN = — — HE Á————— MÀ - 
| B 
Eat =) d 
Be 
Fig. 1 et 2. — Vue de côté сї vue de face du dispositif Déthiollaz pour la mise à la terre automatique 


des conducteurs rompus. 


DESCRIPTION DU DISPOSITIF. — La réalisation de ces 
conditions nous a conduit à adopter, comme dispositif, 
un simple ressort en spirale plat а, en acier trempé, calé 
sur un axe métallique b porté par deux isolateurs c 


(fig. I, 2 et 3). 
L'extrémité libre porte un contact e et une lame flexi- 


ble g, à laquelle est fixée l'extrémité du fil de traversée; 
cette lame qui peut suivre, sans grande fatigue du métal, 


.les variations de flèche du conducteur, permettra à 


l'attache de celui-ci de toujours travailler en traction, . 


. ce qui convient mieux à sa raideur. 


Le fonctionnement du dispositif est le suivant : 
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Chaque extrémité du conducteur de traversée est 
fixée à un ressort, qui de ce fait se trouve tendu dans des 
conditions déterminées; si le conducteur se rompt, les 
deux ressorts se détendent brusquement, en entraînant 
chacun le brin qui lui est adjacent, et viennent buter 
contre le contact f, relié à la terre; si celle-ci est de faible 
résistance, les tronçons rompus seront inoffensifs. 
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Fig. 3. — Vue cn plan du dispositif Déthiollaz. 


On voit que ce dispoiitif répond bien aux conditions 
du problème. Il met à la terre les conducteurs rompus, 
sûrement, et cela sans aucune articulation. Nous mon- 
trons plus loin quelle est sa rapidité d'action. 
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Le ressort est shunté par un câble en cuivre nu т, très 
souple. La présence de cette озрёсе de bobine de self 
n'apportera donc aucun trouble sur les lignes. 


Fig. 4. — Vue en plan de l'installation du dispositif 
sur un pylone. 
о, ressort; b, axe métallique; c, isolateur; e, contact sur 
le ressort; f, contact de mise à la terre; g, lame flexible; 
К, capot; 2, câble nu souple shuntant le ressort. 


Un petit capot k empóchera le ressort d'ótre enrobé 
par la glace. 


Д 


Fig. 5 et 6. — Disposition de l'appareil pour traversée de voies ferrées. 


Des essais nous ont permis de constater que les efforts 
latéraux, provenant de l'action du vent sur le fil, ont 
peu d'effet sur le re:sort, les spires n'ont donc pas besoin 


de guides sur le cóté. 


CALCUL DU RESSORT. — Le ressort est déterminé de 
maniére que sa plus faible tension, qui correspond à la 
flèche maxima du conducteur, soit telle que la durée de 
sa fermeture de mise à la terre soit trós inférieure au 
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temps que met, en tombant, le tronçon rompu pour 
venir en contact des fils à protéger. On sait que le: règle- 
ments imposent que les conducteurs d'énergie passent 
au minimum à 2 m au-dessus des fils longeant les voie: 
ferrées, et, dans les autres cas, à 1 m. 

Le re:sort n'a à vaincre, en se fermant, que l'inertie 
du tronçon de fil qu'il entraîne : pour déterminer le temps 
qu'il mettra à se fermer, il faut donc, pour se placer dans 
les plus mauvaises conditions, admettre que la rupture 
a lieu à l'attache située de l'autre cóté de la traversée; 
en un mot, on doit compter que le ressort aura à entraîner 
la portée entiére du conducteur. 

Pour fixer les idées, nous prendrons comme exemple 
une trav ersée de chemin de fer. 

Les traversées de chemin de fer (fig. 5 et 6) sont habi- 
tuellement les plus importantes; leur portée varie entre 20 
et Jo m, celle des routes dépasse rarement 20 m. C'est 
pourquoi nous avons choisi Зо m pour notre applica- 
tion. Nous avons compté sur un fil de 6 mm de diamètre: 
sa section, avec les tensions généralement adoptées, est 
suffisante pour les plus importants transports d'énergie, 
attendu que sur une aussi petite longueur on peut admettre 
une densité de courant trés élevée. 

En pratique, les portées sont souvent plus faibles, 
notre exemple répond donc à presque tous les cas. En 
effet, lorsque les fils auront des dimensions inférieures 
à celles de cette application, il ne peut en résulter, avec 
un méme ressort, qu'une fermeture plus rapide, puisque 
sa durée est proportionnelle à la masse du fil rompu 
entraîné par le ressort. 

Nous avons alors : 


Portée de la traversée.... ................ Зо т 
Diamètre du fil........ MES 6 mm 
Section du ШЇ... oii ocio rye RET ERES 28,27 mm? 
Tension minima du fil..................... 1,3 kg: mm? 
Fléche correspondante, environ............ 0,65 m 
Tension maxima du fil...... CUIR ae den 3 kg : mm? 
Flèche correspondante, environ............ 0,35 m 

Il en résulte pour le ressort : 
Effort minimum du fil sur le ressort, envi- 

ron 37 kg correspondant à une tension de 

ce-dernier denses ses vod сб жаачы 15 kg 
Effort maximum, 85 kg, correspondant à une 

tension du ressort d6. ee ans x Ee ке 18 kg 
Section de la lame du ressort.............. Cu шю шш 
Nombre de spires......................... 13 
Diamètre extérieur du ressort, environ.... 200 mm 
Travail minimum du métal par mm?...... 25 kg: mm? 
Travail maximum ОРУУ Зо kg : mm? 


Cette fatigue est admissible, l'acier trempé pour 
ressort ayant sa rupture de 110 à 120 kg par millimètre 
carré. 

Il en résulte pour la durée de la fermeture du ressort : 
0,156 environ. 

Le fil en tombant, mettra 05,64 pour venir en contact 
avec la ligne télégraphique, ou autre, placée à 2 m au- 
dessous du conducteur d'énergie; dans les cas où cette 
distance est de І m, le temps sera de 0°, 45. 

Cette application montre que toute; le: traversées ren- 
contrée; en pratique peuvent étre protégée; à peu de 
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frais par ce dispositif de dimensions restreintes, bien 
que l'exemple choisi s'applique à une portée qui n'est 
pas souvent dépaisée. D'ailleurs, rien ne s'oppose à 
l'application de ce système à des portées de 40 ou 50 m 
et à des fils de section plus forte; le ressort devra étre 
établi en conséquence. 

On remarque aussi que la fermeture du ressort sur de 
contact de mise à la terre a lieu avant que le fil rompu 
vienne toucher les lignes à protéger, quoique nous ayons 
adopté l'hypothé;e la plus défavorable ; dans tous les 
autres саз de rupture, elle sera encore plus rapide. 

APPLICATIONS. — Par les figures 7 et 8 on voit que cet 
appareil de sécurité peut être disposé de manière à être 
employé même dans les alignements droits, mais il est 
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Fig. 7 et 8. — Disposition de l'appareil en alignement droit. 


bien évident que, dans ce cas, son emploi serait limité 
aux quelques portées qui longent des voies très fré- 
quentée:, à l'entrée des agglomérations par exemple. 
Dans quantité de villages et de villes, déjà d'une cer- 
taine importance, les lignes à haute tension pénétrent 
sans aucune protection contre les ruptures des conduc- 
teurs d'énergie, aussi les accidents sont-ils fréquents 
et toujours graves. 

Nour préconisons notamment l'emploi de cet appareil 
pour les traversées de chemin de fer, de routes, (surtout 
à l'entrée des villes et des villages), de canaux, et aussi 
pour protéger les lignes télégraphiques et téléphoniques 
importantes lorsqu'elles sont croisées par des conduc- 
teurs haute tension. 

Le: règlements prescrivent pour les traversées de 
chemin de fer quatre pylónes métalliques; cet appareil 
permettrait d'en supprimer deux, ce qui compenserait 
et au delà la dépense d'installation des dispositif de 
sécurité. 

П est préférable d'installer ce; derniers sur des pylônes, 
mai: il; peuvent fort bien être placés sur des poteaux en 
bois. 

Ce dispositif de sécuritó est peu coüteux, robuste, 
extrêmement simple, et, nous le répétons, d'un fonc- 
tionnement sür, parce qu'il n'a aucan organe, aucune 


198 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


articulation que l'oxydation ou l'accumulation des 
poussières peut paralyser au moment d'agir. 

Les contacts de mise à la terre sont largement dimen- 
sionnés et assurés par une force de pression de 6 kg. 

Enfin, la mi:e à la terre se fait avec une rapidité telle 
que le conducteur rompu devient inoffensif avant d'avoir 
‘eu le temp; d'entrer en contact avec quoi que co soit. 

Les croquis s'appliquent à une tension de 15 000 volt:, 
mai: ce dispositif peut être installé sans plus de difficulté; 


sur de» lignes à trés haut voltage en donnant, bien entendu, ` 


à certains écartements l'importance qu'ils doivent avoir. 
On pourrait aussi répondre aux traversées de diffé- 
rentes portée: en créant deux ou trois types d'appareils. 
* L'appareil avec le fer plat portant le contact de mise 
à la terre forme un tout bien complet d'un montage 
facile (!). DÉTHIOLLAZ. 


(!) Pour répondre à certaines objections et pour com- 
pléter la description qui précède, nous ajouterons : 

19 Que le coefficient de sécurité 4 adopté pour la fatigue 
du ressort est très admissible, parce que plus un métal 
est parfait, et c'est le cas de l'acier trempé à ressort, plus 


le coefficient de sécurité peut être faible. Néanmoins, pour ' 


le cas oü l'on voudrait le porter à 5, il suffirait d'augmen- 
ter l'épaisseur de la lame de 0,5 mm, ce qui est insigni- 
fiant. 

29 Nous avons choisi du fil de 6 mm de diamétre dans 
l'exemple de traversée, mais les ressorts pourraient par- 
faitement étre établis pour du cáble de 80 mm* et au delà 
sans sortir de la construction courante; remarquons 


toutefois que cela serait sans utilité, parce qu'on peut , 
trés bien sur une ligne, quelle qu'elle soit, admettre une ` 


réduction de section sur une aussi faible longueur, la 
chute de tension qui en résultera sera sans importance. 

© 3? Enfin, l'emploi de cet appareil ne créerait pas une 
situation nouvelle plus dangereuse que celle actuelle, bien 
au contraire. Toutes choses égales, il ne ferait que réaliser 


"d'une manière sûre les prescriptions de l'article 25, . 


paragraphes 5 et 6 de l'arrété ministériel du 21 mars 1911, 
qui impose que les pylónes de traversée portent un cadre 
mis à la terre sur lequel doit venir reposer le fil rompu; 

or, le contact entre ce dernier et le cadre est probléma- 
tique, puisque le fil est abandonné à lui-méme, il peut 
nc pas se produire, l'expérience le prouve; mais en admet- 
tant méme qu'il ait lieu, il s'établira par des surfaces 
trés faibles presque sans pression, la terre sera par suite 

trop résistante et non seulement il n'y aura pas déclen- 
chement, mais le brin rompu, dans tous les cas sans схсер- 
tion, sera extrêmement dangereux, méme en admettant 
que la victime ou le vent ne vienne pas rompre le contact, 

: car le fil resté libre peut se déplacer facilement. 

L'appareil que nous venons de décrire supprime tous 
ces inconvénients, son fonctionnement ne dépend pas 
du hasard; si le fil rompu vient par mégarde à être heurté, 
le contact subsistera et il n'y aura pas de victime si la 
terre a été convenablement établie. 


Томе XIX. 
APPAREILLAGE. ice ed 


Disposition pour éviter les fuites de courant 
entre contacts sous tension placés dans lhuile. 


Avec l'emploi d'interrupteurs dont le: couteaux sont 
engagés dans les contacts placés dans l'huile, ou tout 
autre liquide isolant, il arrive souvent qu'au moment 
de l'ouverture de l'interrupteur sous tension, un courant 


s'établisse par suite de la conductibilité des produits de 


décompoiition du liquide isolant ou par suite de diffé- 
rentes causes, entre autre; les phénomènes de charge 
électrostatique sur les surfaces de contacts dus aux 
décharge: atmo:phériques ou à d'autres surtensions. 
Pour se pré:erver de ce: fuites de courant, pouvant 
amener des perturbations dans les installations, les ateliers 
Siemens-Schuckert, de. Berlin, emploient un dispositif 
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ayant pour but de conduire à la terre сез courants. Ce 
dispositif consi:te en une cloison conductrice f supportée 
par le couteau d au moyen d'une pièce isolante et placée 
entre les deux contacts с; ot с, montés sur des isolateur: 
b, et b,. Ste 

La cloison f est reliée métalliquement avec la cuve ou 
avec la terre. Pour diminuer le; dimensions de 1а cuve, 
on peut employer, au lieu de cloisons rigides, des cloisons 
souples, par exemple un treillis se repliant sur lui-même 
ou méme de: cloi-ons formée: de tôles articulées les unes 
par rapport aux autres. | 

L'emploi de ce dispositif est particulièrement avan- 
tageux avec le: interrupteurs dont les deux. contacts 
d’un même pôle sont sous tension, comme c'est le cas, 
par exemple, dans les conducteurs bouclés. En effet, 
tandis que dans les interrupteurs dans lesquels un seul 
contact de chaque pôle et sous tension, on peut empê- 
cher les fuites d’être dangereuses en mettant les contact; 
isolé; à la terre aprè; la rupture, il est imposible de faire 
la méme opération avec des interrupteurs intercalé: 
dans les circuits bouclés; le dispositif en question constitue 
un moyen excellent et trés simple de rendre le; fuite; 
inoffensives. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


BADIOTÉLÉGRAPHIE. 
Sur la réception par antenne au ras du sol (!). 


L'an dernier, M. Rothé avait constaté que l'on pouvait 
recevoir à Nancy les signaux de la tour Eiffel avec un fil 
de 15 m tendu à 2,50 m du sol (?). Il a également reconnu 
qu'un fil complétement horizontal d'une cinquantaine de 
mètres de long, placé d'une manière quelconque à hau- 
teur d'homme dans la cour de l'Institut de Physique de 
Nancy, permet également la réception. 

Au cours des derniéres vacances, M. Rothé a effectué de 
nouvelles expériences près de Saint-Dié. L'antenne dont il 
se servit était un fil de cuivre unique placé sur des potelets 
de 15 cm de haut, très mal isolé, touchant parfois l'herbe; 
sa longueur a varié d'un minimum de 15 m jusqu'à un 
maximum de 35 m. Cette antenne communiquait avec 
une eonduite d'eau (conduite d'arrosage du jardin), par 
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communication de télégraphie sans fil entre Banana et 


(!) E. Rorn£, Comptes rendus de l' Académie des Sciences, 
t. CLV, 15 novembre 1912, p. 1075-1076. 
(3) Comptes rendus, t. CLIV, 22 janvier 1912. 
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l'intermédiaire d'une bobine de self-induction de 0,0045 
henry; elle n'était pas orientée dans la direction de Paris. 
Le circuit du détecteur comprenant en série le détecteur, 
le téléphone et les piles, était en dérivation entre le sol et le 
point d'attache de l'antenne et de la self-induction. Dans 
ces conditions, on entend parfaitement la tour Eiffel. 
On peut utiliser le téléphone à grande résistance (4000 
ohms); le téléphone à petite résistance (150 ohms), bran- 
ché sur le transformateur de M. Jégou, donne aussi d'ex- 
cellents résultats. Le jardin où ces expériences ont été 
faites est entouré entiérement d'un treillage métallique de 
plus de 1 m de hauteur. 


Le réseau radiotélégraphique du Congo belge (!). 


À la suite du rapport d'une mission envoyée au Congo: 
belge en février 1911, fut décidé l'établissement d'une 


А C 2 i ku 
Kä 
Uel: y 
Lissata E. 
dëi 


Stantepoille E 
; мегой гї 


"ora Валд 
(гра Ф 
(l... Usumbura 
Oi nee | 
à AFRIQUE 
-3 {шуш 
au same {8 HOP À ` e 
E ngon A | / ке. 
# KS 
5 ы 
) € Нікола? KA - - - М 
P ‚ 
/ кеч 
И WA tuhame i C 
n „Опол. NE H 
Ge Р г eet? Baier? SÉ D / | À 
t -) 


Elisabethville. Les postes intermédiaires servant de relais 
seront disposés le long du Congo, du Kassai ct du Sankuru. 
Le réseau radiotélégraphique du Congo belge se com- 


(!) Journal télégraphique, 25 décembre 1912, p. 314-319. 
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pose actuellement des stations suivantes (voir la Carte) : 
Banana, Boma, Léopoldville, Coquilhatville, Lissala, 
Stanley ville, Lowa, Kindu, Kingolo, Kikondja, Elisabeth- 
ville et Lusambo. 

` Aprés la mise au point de son réseau radiotélégraphique, 
le Congo belge disposera des communications ci-aprés : 

1° Communication radiotélégraphique Banana-Boma 
(80 km); en exploitation depuis 1911; Banana commu- 
nique en outre avec les navires en mer; 

29 Communication télégraphique Boma-Léopoldville 
(432 km), suivant la route du chemin de fer; en exploi- 
tation depuis 1898; 

39 Station radiotélégraphique de Léopoldville, étant 
en relation avec la station francaise de Brazzaville, dis- 
tante de 2,5 km et située sur la rive opposée du Congo; 

49 Communication télégraphique Léopoldville-Coquil- 
hatville (747 km); en exploitation depuis décembre 1899; 

59 Communication radiotélégraphique Coquilhatville- 
Stanleyville comportant le poste intermédiaire de Lissala 
(environ 500 km); 

69 Communication télégraphique Stanleyville-Pon- 
thierville établie le long du chemin de fer (125 km); 

79 Communication radiotélégraphique Stanleyville- 
Kindu (500 km); 

89 Communication  télégraphique  Kindu- Kongolo 
(350 km), établie le long du chemin de fer, et, en outre, 
communication radiotélégraphique Kindu-Kongolo; 

9° Communication radiotélégraphique Kongolo-Ki- 
kondja-Elisabethville; 

IO? Station radiotélégraphique de Lusambo, pouvant 
entrer en communication avec les différents points du 
réseau. | 


Le projet d'établissement d'un réseau de stations radio- 
télégraphiques dans l'Empire britannique. — On sait que le 
Gouvernement anglais a projeté, il y a prés de deux ans, l'établisse- 
ment d'un vaste réseau de postes de télégraphie sans fil reliant 
entre elles, de nuit et de jour, les différentes parties de l'Empire 
britannique. La réalisation de ce projet est considérée en Angle- 
terre comme d'un intérêt capital, tant au point de vue commercial 
qu'à celui de Ja défense nationale. 

Une Commission fut nommée qui conclut à la création d'un 
service radiotélégraphique géré par l'État, et confia au directeur 
général des Postes l'étude du projet en ajoutant que la Compagnie 
Marconi pourrait étre pressentie à ce sujet. 

En conséquence, le directeur général des Postes établit un projet 
de contrat entre le Gouvernement et ]a Compagnie de Télégraphie 
sans fil Marconi; mais avant que ce travail füt connu officiellement, 
des indiscrétions furent commises et causérent une grosse émotion 
dans les milieux politiques; on alla méme jusqu'à parler de cor- 
ruption. 

Au début du mois d'octobre dernier, le projet de contrat était 
présenté au Parlement, L'orateur, Sir H. Norman,se montra adver- 
saire résolu du contrat; i] qualifia le marché de désastreux et 
d'exorbitantes les prétentions de la Compagnie Marconi. D établit 
que le contrat aboutissait non pas au Service radiotélégraphique 
d'État qui avait été envisagé, mais à un monopole en faveur de 
la Compagnie susnommée, Au point de vue commorcial, il critiqua 
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Aux lignes principales indiquées ci-dessus s'ajoutent les 
lignes télégraphiques secondaires Boma-Lukula (80 km) 
et Kasongo-Uriva (425 km). La derniére communication 
ne formant qu'un tronçon aurait dû faire partie de la 
grande ligne télégraphique Boma-Lac de Tanganyika, 
restée inachevée entre Coquilhatville et Kasongo par 
suite des difficultós insurmontables résultant du climat et 
des conditions du terrain. 

Sitót que toutes les lignes projetées auront été établies, 
la longueur totale des communications télégraphiques du 
Congo belge s'élévera à plus de 5000 km, dont 2000 km 
de lignes terrestres et 3000 km de communications radio- 
télégraphiques. 

Les frais d'installation d'une station se chiffrent par 
environ 13o ooo fr. Tous les postes de télégraphie sans fil 
communiquent entre eux et avec les navires naviguant 
sur le Congo;il sont, de plus, utilisés pour des opérations 
géodésiques et pour des expériences scientifiques. Quant 
aux heures de service, il est à remarquer que les stations 
congolaises ne peuvent travailler, en raison des pertur- 
bations atmosphériques trés fortes observées pendant la 
journée, qu'à certaines heures, notamment entre 6 h et 
II h du matin, l'intensité des signaux émis aprés 11 h 
étant trop faible. 

Les correspondances échangées entre le Congo belge et 
l'Europe empruntent actuellement le cáble atterrissant 
à Loango. Dans le but de relier directement cette colonie 
avec la métropole et de la rendre ainsi indépendante des 
cábles, on se propose d'ériger à Lacken, prés de Bruxelles, 
une station de grande puissance devant communiquer 
avec Boma. 


l'allocation d'une redevance de 10 pour 100 sur la recette globale, 
redevance qui serait payée par le Gouvernement pendant une durée 
de 38 années, alors que le privilége ne serait accordé que pour 
14 ans. Le prix de chaque station construite était fixé à 60 ooo livres 
sterling, et le Gouvernement s'engageait à utiliser le système 
Marconi à l'exclusion de tout autre. Il résumait en disant que le 
contrat devait constituer « une sorte de trust qui doublerait les 
prix d'établissement, et entraverait le progrès scientifique pour une 
génération ». 

A Sir Н, Norman succéda à la tribune le directeur général des 
Postes, M. H. Samuel, qui, aprés s'étre disculpé de certaines accu- 
sations, défendit énergiquement le contrat alléguant que le Gou- 
vernement achetait l'expérience d'une Compagnie spécialisée dans 
l'établissement de stations à longue portée, qu'il achetait également 
tous les brevets existants et à venir de cette Compagnie, ainsi que 
ses inventions et procédés tenus secrets; que de plus l'État s'assu- 
rait l'assistance de la Société au point de vue technique, ce qui 
était d'une haute importance, puisque l’Amirauté s'était déclarée 
incompétente à cet égard. 

П termina en invoquant la difficulté où l'on était de trouver 
d'autres soumisaionnaires offrant des garanties techniques suffi- 
santes, 

La séance se termina par le vote de la création d'une « Commis- 
sion spéciale » chargée d'étudier le marché dans ses détails. 
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ÉCLAIRAGE ET CHAUFFAGE. 


ÉCLAIRAGE DES VÉHICULES. 
Dynamos pour l'éclairage des automobiles. 


Le Salon de l'Automobile tenu à Paris en décembre 1912 
a été, pour beaucoup de personnes, une véritable révéla- 
tion des applications de la dynamo à l'éclairage des auto- 
mobiles; jusqu'ici, en effet, on était habitué à considérer 
cet éclairage comme assez dispendieux et pouvant étre 
réalisé seulement avec des accumulateurs. Depuis quel- 
ques années déjà des dynamos avaient cependant été 
lancées plus ou moins bruyamment et plusieurs d'entre 
elles ont eu assez d'applications pour montrer qu'il y 
avait là un probléme pratique trés intéressant. Les con- 
structeurs l'ont bien compris et tandis que dans les Salons 
précédents on comptait rarement plus de cinq à six mo- 
déles, dans celui-ci nous en avons comptó vingt-cinq et 
certainement quelques-uns ont dà nous échapper. 

Le mouvement, bien que paraissant subit et presque 
spontané, n'est cependant que le résultat d'une lente 
évolution et si le Salon avait eu lieu à Paris en 1911, les 
visiteurs de celui de 1912 auraient été beaucoup moins 
surpris et tentés de croire à la soudaineté du mouvement, 

DU eet assez curieux de remarquer que le nombre des 
systémes de dynamos, ou plutót le nombre des marques, 
augmente quand celui des magnétos d'allumage décroit. 
Ceci s'explique assez facilement : la magnéto est devenue 
un outil classé et indispensable de l'automobile, mais la 
délicatesse de sa construction a fini par éloigner un certain 
nombre de fabricants dont quelques-uns semblent vou- 
loir se rattraper avec Ја dynamo. 

Quels sont donc les avantages reconnus à l'éclairage 
électrique et qui lui valent cette nouvelle popularité ? 
Là, comme partout, l'éclairage électrique triomphe à 
cause de sa commodité et de sa propreté. L'allumage et 
l'extinction peuvent se faire sans arrêt; il est possible 
d'éclairer à volonté l'intérieur de la voiture et d'avoir une 
lampe mobile pour rechercher les défauts en cas de panne; 
les phares peuvent être éteints sans arrêt dans la traversée 
des villes et villages où ils pourraient causer des accidents. 
Les lampes électriques permettent l'emploi de réflecteurs 
plus favorables pour les phares et donnant, à égalité de 
puissance lumineuse totale, un faisceau plus éclairant. 
Enfin, on peut, le cas échéant, se passer de la magnéto 
d'allumage et utiliser le courant des accumulateurs. Ce 
dernier point, bien que mis en avant par quelques con- 
structeurs, ne nous parait pas le plus intéressant; la ma- 
gnéto à haute tension actuelle posséde sur la bobine d'in- 
duction des avantages trés réels et il semble que ce serait 
un progrés à rebours que de revenir à la bobine dans un 
but d'unification mal entendue. 

Parmi les nombreuses dispositions appliquées à l'éclai- 
rage des automobiles, aucune n'est bien nouvelle pour les 
électriciens et d'ailleurs le probléme a déjà été posé pour 
l'éclairage des trains et a reçu de nombreuses solutions 


dont quelques-unes sont en service depuis plusieurs 
années, 

Les deux questions, éclairage des trains et des auto- 
mobiles, ne sont d'ailleurs pas assez semblables pour dire 
que la solution de l'une serait, ipso facto, la solution de 
l’autre. П y a pour les autos une différence essentielle 
avec les trains, et tout à l'avantage de la simplification : 
le moteur d'auto tourne toujours dans le méme sens, 
tandis que les essieux d'un wagon doivent tourner dans 
les deux sens. А côté de cet avantage il faut reconnaître 
bien des inconvénients : emplacement beaucoup trop 
réduit, service extrémement irrégulier, surveillance aban- 
donnée aux soins plus ou moins éclairés du conducteur, 
etc., etc. Dans ces conditions, on ne doit pas s'étonner de 
voir que deux automobilistes possédant la méme dynamo 
d'éclairage donnent à son sujet des renseignements abso- 
lument opposés. 

La solution compléte du probléme serait de réaliser 
ипе dynamo capable de fournir une différence de poten- 
tiel constante quand la vitesse varie dans les limites des 
moteurs actuels, c'est-à-dire entre I et 6 ou 7, et quelle 
que soit l'intensité du courant utilisé; nous verrons 
quelques modéles qui sont construits dans ce but. 

Plus nombreux sont les constructeurs qui font appel 
aux accumulateurs à la fois comme secours et comme 
régulateurs de charge de la dynamo; la plupart des sys- 
témes proposés travaillent à intensité constante, les accu- 
mulateurs absorbant ou fournissant la différence entre 
l'intensité normale de la dynamo et l'intensitó dépensée 
pour l'éclairage. | 

La nécessité de maintenir la tension constante pour 
des variations de vitesse aussi considérables exige que la 
dynamo soit choisie pour donner sa puissance normale à 
faible vitesse; s'il n'en est pas ainsi, la limite supérieure 
conduit à une vitesse excessive et désastreuse au point de 
vue mécanique. D'autre part, on est conduit à saturer les 
électros à faible vitesse, mais alors, à grande vitesse, le 
flux est trés faible dans les inducteurs et souvent méme 
la. rémanence suffit à gêner le réglage; la conséquence 
immédiate de ceci c'est que la réaction d'induit est consi- 
dérable et la distorsion du champ agit, dans presque tous 
les systémes, pour aider au réglage. 

Il faut s'entendre sur la régularité de tension invoquée 
par la plupart des constructeurs, En effet, cette régularité 
dépend des conditions mécaniques et thermiques de la 
dynamo et les essais peuvent étre satisfaisants au labora- 
toire et dans une courte expérience sans qu'on puisse 
affirmer qu'il en sera de méme aprés une durée de fonc- 
tionnement de quelques heures; il pourra parfaitement 
arriver alors que la tension aux bornes baisse quand la 
vitesse augmente. À ce point de vue, les courbes publiées 
dans les prospectus n'ont pas une valeur probante 
absolue et gagneraient à étre refaites avec un peu plus 
d'éclectisme. 

Le fait, pour l'éclairage électrique, de n'étre pas abso- 
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lument régulier n'est d'ailleurs pas un défaut rédhibitoire, 
car il suffit de regarder l'éclairage obtenu avec l’acétylène 
pour se convaincre qu'il n'est pas inrpossible de faire aussi 
bien, sinon mieux. 

Dans les systémes qui emploient simultanément les 
accumulateurs et les dynamos, les limites de tension sont 
faciles à définir: elles correspondent au cas de décharge 
presque compléte, les accumulateurs travaillant seuls, 
et, au cas de surcharge, la dynamo travaillant en paralléle 
avec les accumulateurs. L'écart entre ces deux valeurs 
dépasse 25 pour 100, c'est-à-dire que l'intensité lumi- 
neuse des lampes à filaments métalliques soumises à ce 
régime peut varier de 1 à 2,4 environ. Évidemment ces 
limites sont trés rarement atteintes, mais les variations 
des accumulateurs en charge seules peuvent produire 
40 à 50 pour 100 de variation lumineuse et c'est déjà 
beaucoup, mais certainement pas plus que les lampes à 
acétyléne : 

Nous allons examiner les différents modéles exposés au 
Salon de 1912 en les groupant d'aprés le mode de réglage 
adopté. 

А. Patinage de la poulie motrice : dynamos « La Pati- 
neuse », « Grada » et а Toute-Blanche ». 

B. Régulateur à force centrifuge agissant sur l'excita- 
tion : dynamo Gallay. 

C. Compoundage démagnétisant : dynamos « PHI» et 
Grouvelle et Arquembourg. 

D. Excitation prise sur des balais spéciaux : dynamos 
« B. R. C. », « La Francaise », « La Magicienne », « Ste- 
reos », et Ducellier. 

E. Réglage basé sur la réaction d'induit : dynamos 
« C. A. V. » et Brolt. 

Е. Conjoncteur-disjoncteur agissant sur l'excitation $ 
dynamos « PHAR » et Eyquem. 

С. Réglage par la self-induction de l'induit : magnétos 
Becker et « Lutéce ». 

H. Shunt magnétique : dynamo « Farelec ». 

I. Réglage par résistance сп fer à intensité constante : 
dynamo Rushmore. 

Enfin citons pour mémoire les dynamos « M. P. V.» 
Eisemann-Lavalette, Renault, de Coster (Société des 
Phares « Tub ») et la magnéto Simms sur lesquelles il ne 
nous a pas été donné de renseignements utiles. 

Dans tous ces systémes nous retrouvons beaucoup de 
dispositifs connus et appartenant au domaine public; il 
nesemble pas que la plupart des brevets pris sur ce sujet 
soient bien solides et nous ne citons ici que les noms des 
dynamos exposées sans entrer dans les discussions de 
priorité qui pourraient s'élever à ce sujet. 

А. Dans les dynamos du premier groupe, la régularité 
s'effectue par glissement entre la poulie motrice et l'arbre 
de la dynamo; l'intensité du courant fourni reste cons- 
tante, le courant passant par les lampes ou les accumu- 
lateurs selon les cas, par conséquent ce sont, à peu prè:, 
des systèmes à vitesse et à couple constants. 

Dans la dynamo o Grada » (brevets Gray ct Davis), 
l'aecouplement entre la poulie motrice et l'induit est 
obtenu par deux plateaux pressés l'un contre l'autre par 
un régulateur à force centrifuge; un cuir est interposé 
entre les plateaux pour rendre le frottement plus régulier. 
Quand la vitesse auginente la force électromotrice s'éléve; 


LÀ REVUE ÉLECTRIQUE. 


Томе XIX. 


mais comme la pression entre les plateaux diminue, il 
s'établit un équilibre tel que l'intensité reste constante. 
D'aprés un certificat du laboratoire de l'Automobile-Club, 
le moteur passant de 464 à 1371 tours par minute, la vi- 
tesse de la dynamo a varié seulement de 1248 à 1290 t: m, 
la différence de potentiel aux bornes restant de 7 volts. 

On conçoit parfaitement qu'il faut à la fois la vitesse et 
le couple constants. Le frottement entre les deux parties 
de l’accouplement ayant une valeur déterminée pour 
chaque vitesse et qui est fonction de la différence entre la 
pression due aux ressorts et celle due à la force centrifuge, 
qui agit en sens inverse, tout changement du couple 
résistant se traduira par une variation de vitesse et le 
réglage véritable ne pourra être obtenu que si l’on fixe les 
deux valeurs. 

Le point délicat de tous les dispositifs de ce genre, que 
nous retrouverons dans les deux autres du groupe, c'est 
que le couple restant invariable, la puissance transmise 
par la courroie augmente avec la vitesse et qu'au point 
de glissement il faut absorber la différence entre la puis- 
sance transmise et la puissance constante fournie par la 
dynamo, de sorte qu'avec les écarts de vitesse qu'on 
admet à présent, il faut prévoir des moyens de refroidis- 
sement assez énergique:, sans compter que le rendement 
s'abaisse notablement. i 

Supposons, par exemple, une dynamo devant donner 
normalement 100 watts et les fournissant depuis la vitesse 
de 1000 t : m; si son rendement est de 60 pour 100, ce qui 
est déjà trés bien pour cette puissance, la dynamo absor- 
bera à 1000 t : m, 167 watts, et à 6000 t : m, la courroie 
devra transmettre environ 1000 watt:, la différence 
1000 — 167 — 833 devant étre absorbée au point de glis- 
sement; il faudra donc prendre des précautions spéciales 
pour éviter un échauffement dangereux en ce point et 
enfin, considération qui n'est pas sans intérét, le rende- 
ment tombera à 10 pour 100. 

Dans 1а « Grada » les deux plateaux sont munis d'ai- 
lettes ct placés dans une boite venue de fonte avec la car- 
casse de la dynamo; le tout assure une ventilation assez 
énergique et qui parait suffisante aux moyennes vitesses. 

Dans « La Patineuse » la poulic А (fig. т) est montée 
folle sur l'arbre où elle est portée par des roulements à 
billes. Deux sabots demi-circulaires S sont serrés sur une 
partie de la poulie А par des ressorts réglables R. Des gou- 
pilles E transmettent le mouvement des sabots au disque 
M solidaire de l'arbre de la dynamo. Un réservoir d'huile 
et des orifices convenables assurent le graissage des parties 
frottantes. Selon le serrage des ressorts К, le frottement 
des sabots peut être réglé de facon à produire le couple 
d'entrainement convenable; quand la vitesse augmente, 
la force centrifuge tend à diminuer la pression et lc glisse- 
ment se produit plus ou moins, l'intensité reste à peu 
prés constante. Ce systéme ne comporte aucun dispositif 
de refroidissement. Le conjoncteur-disjoncteur est égale- 
ment à force centrifuge, il est placé à l'extrémité de l'arbre 
opposée à la poulie patineuse et ferme le circuit sur les 
accumulateurs quand la vitesse nécessaire est atteinte. 

La dynamo « Toute- Blanche » (Auteroche) e;it à peu 
près semblable à la précédente dont elle diffère surtout 
par la forme extérieure; le régulateur de glissement com- 
porte un graissage par graisse consistante. 
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- Par ce qui précède, on voit que les dispositifs à glisse- 
ment dérivent du système Stone employé depuis long- 
temps pour l'éclairage des trains. 

B. La dynamo Gallay, la seule de ce groupe que nous 
ayons rencontrée au Salon, rappelle l'ancienne dynamo 
e PHI » de Blériot; la force centrifuge agit sur l'exci- 
tation. 

Tout ce systéme régulateur, rhéostat de champ et 
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conjoncteur-disjoncteur, est porté par une boîte. métal- 
lique cylindrique qui re fixe au bout de l'arbre de la 
dynamo; deux balais en charbon, frottant sur deux 
bagues, établissent les connexions de ces organes avec 
les circuits de la dynamo. 

Le régulateur de tension se compose de huit pistons 
fixés radialement sur un disque et maintenus en place 
par des ressorts tarés de forces différentes; chaque piston 


Fig. 1. — Coupes longitudinale et transversale du dispositif de glissement de la dynamo « La Patineuse ». 


au repos met en court circuit une résistance intercalée 
en série dans le circuit shunt d'excitation. А faible 
vitesse toutes les résistances sont ainsi court circuitées et 
la bobine d'excitation est reliée directement aux balais de 
la dynamo. À mesure que la vitesse augmente, les pis- 
tons s'écartent successivement en introduisant dans le 
circuit dérivé des résistances croissantes, La dynamo 
fonctionne donc à force électromotrice constante, quelle 
que soit l'intensité du courant qu'on lui demande et dans 
les limites que lui permettent la réaction d'induit et 
l'hystérésis des inducteurs variable sous l'effet des tré- 
pidations inévitables. Un second disque, fixé au premier, 
porte le conjoncteur-disjoncteur, également à force centri- 
fuge, de sorte que tout est réglé par la vitesse dela dynamo. 

C. La nouvelle dynamo « PHI. » (Blériot) est 4 in- 
tensité constante, elle ne renferme aucun dispositif de 


Fig. 3. — Schéma de la dynamo compound e PHI »: 
à intensité constante. 


réglage mécanique, .c'est simplement une dynamo com- 
pound dont l'enroulement série est démagnétisant. 
Cémme on le voit-sür le schéma (fig. 2}, la bobine shunt D 


est dérivée à la sortie de la bobine série S et de l'induit, 
ce qui fait que toute augmentation d'intensité dans le 
circuit principal tend à affaiblir le champ, à la fois par 
l'action démagnétisante direete de la bobine série et par 
labaissement de tension dà à la chute ohmique dans 
cette bobine. 

La dynamo Grouvelle et Arquembourg est schéma- 
tiquement semblable. 

Dans ces machines il faut, naturellement, que l'enrou- 
lement shunt soit prépondérant afin qu'il n'y ait jamais 
renversement de l'aimantation. 

Ce système comporte, comme toujours, un conjoncteur- 
disjoncteur et celui de Blériot est caractérisé par l'emploi 
d'une résistanoe additionnelle dans le circuit dérivé, 
résistance qui est introduite automatiquement dés que 
la tension étant suffisante, le circuit principal se trouve 
fermé sur les accumulateurs. L'électro (fig. 3) renferme 
deux enroulements : l'un D, en dérivation et qui sert à 
produire la fermeture au moment ой la tension voulue est 
atteinte; l'autre S, en sórie et qui fait ouvrir le circuit en 
cas de renversement du sens du courant. Le rôle de la 
résistance supplémentaire r du circuit dérivé est de per- 
mettre le décollage facile de l'armature dès que la vitesse 
tombe au-dessous de la limite; elle amène l'intensité dans 
l'électro à la valeur juste nécessaire pour maintenir le 
collage taut que la bobine série n'agit pas en sens inverse, 
Au départ, l'armature, qui pivote autour du point O, 


` ferme les contacts en 2 et le courant de la dynarho tra- 
' verte directement l'électeo D qui attire alors l'armature. 
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Quand la vitesse est suffisante. l’attraction arrive à vaincre 
l'effort du ressort antagoniste, les contacts 1 établissent 
la connexion entre la dynamo et les accumulateurs, 
tandis que la résistance r est introduite dans le circuit. 


— commun 


+ eco. 


Fig. 3. — Enroulement du conjoncteur-disjoncteur de Blériot. 


D. Les dynamo: de cette catégorie sont caractérisée ; 
par l'emploi d'un ou deux balais spéciaux pour l'excita- 
tion, le réglage étant produit par un déplacement de: 
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d'un certificat du Laboratoire central d' Électricité, mon- 
trent dans quelle mesure la constance est réalisée, tout 
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Fig. 4. — Dynamo « La Magicienne » à deux balais fixes 
et un balai mobile. 


balais auxiliaires, ou simplement par la réaction d'induit; 


cette seconde division se rattache aussi bien à la catégorie 


suivante qu'à celle-ci. 

La dynamo « La Magicienne » (Iglésis et 
Regner) a déjà été décrite ici, il y a quelques 
années; nous rappellerons seulement son prin- 
cipe : les inducteurs sont portés par des coussi- 
nets à billes qui leur permettent de tourner 
autour de l'induit; mai; la masse étant excen- 
trée, la rotation ne se produit que si un couple 
s'exerce entre l'induit et les inducteur:; tout se 
passe comme dans les dynamos frein: si em- 
ployées pour lex essais de moteurs. La dynamo 
étant mise en route et le circuit fermé, le courant 
engendré réagit sur le: inducteurs, ceux-ci tour- 
nent autour de l'axe jusqu'à ce quele couple dà 
à la pesanteur, ou à un ressort, équilibre le 
oouple électromagnétique. Le: balais étant fixé; 
invariablement par rapport au socle de la 
machine, l'inclinai;on de; inducteurs a pour effet 
de décaler la ligne neutre et la force électro- 
motrice diminue à mesure que l'inclinaison aug- 
mente. Par suite, toute variation de vitesse 
tendant à faire varier l'intensité et le couple 
agit sur les inducteurs et décale relativement 
les balais, | 

Ce dispositif est abandonné depuis quelque: 
année; déjà et « La Magicienne » actuelle porte 
un troisième balai qui subit seul le déplacement 
relatif, les deux balai: principaux A et B sont 
fixés aux inducteurs et se déplacent avec eux; 
on obtient ainsi une meilleure commutation. 
Le: bobine: inductrices, étant connectées entre 


un des balais principaux et le balai auxiliaire C : 


(fig. 4), reçoivent, par suite de l'inclinaison de 


la carcasse dela dynamo, un courant d'autant plus faible 


que la vitesse est plus grande. 


‚ Le: courbes de la figure 5, qui est une reproduction |, 


au moins dans des essais de laboratoire; on y voit égalc- 
ment comment décroit le courant d'excitation et ]la 
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Fig. 5. — Certificat d'essais de la dynamo « La Magicienne ». 
différence de potente entre le balai principal et le balai 


auxiliaire. 
Schématiquement, la ГЕРА « Stereos » est semblable 
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à la précédente : les balais principaux sont invariables 
par rapport aux pôles, tandis que le balai auxiliaire subit 
un déplacement relatif. En réalité, les trois balais sont 
fixes et le déplacement est obtenu par une construction 
particulière du collecteur dont une partie est formée par 
des lames obliques sur l’axe, de sorte que si l’induit se 
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déplace longitudinalement, le balai auxiliaire, qui frotte 
sur cette partie, se trouve décalé par rapport aux deux 
autres qui frottent sur le collecteur ordinaire. L'induit est 
libre de se mouvoir sur l'arbre auquel il n'est relié que 
par un guide glissant sur les rainures hélicoidales qu'on 
voit sur le bout de l'arbre (fig. 6); un ressort pousse l'in- 
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Fig. 6. — Dynamo « Stereos » à trois balais, le balai auxiliaire frottant sur des lames obliques du collecteur. 


duit de manière à le visser à fond sur ces rainures. Au | 
repos et à faible vitesse les choses sont ainsi disposées 


que les balais principaux sont en contact avec la bague 
isolante que l'on voit au milieu du collecteur; le circuit 
est donc coupé sans qu'il soit besoin d'un conjoncteur. 
Dés que la dynamo commence à tourner, le couple résis- 
tant fait avancer l'induit sur la rainure, le circuit se 
ferme et la machine fonctionne. À mesure que la vitesse 
augmente, le couple électromagnétique croissant oblige 
l'induit à avancer de plus en plus sur la rampe et l'exci- 
tation s'affaiblit; il s'établit ainsi, pour chaque vitesse, 
un état d'équilibre tel que l'intensité du courant fourni à 
l'extérieur reste sensiblement constante. Lorsque la 
vitesse descend au-dessous de la valeur qui correspond à 
la force électromotrice des accumulateurs, le courant est 
inversé, l'induit devient moteur, le couple électromagné- 
tique changeant de sens, l'induit se revisse sur la rampe 
et le circuit est coupé parles balais. ; 

Les dynamos « B. R. C. » et Ducellier sont assez sem- 
blables entre elles et se réduisent schématiquement à 
ceci 1 les deux balais principaux A, B (fig. 7) sont calés 
sur la ligne neutre et l'excitation est prise entre le balai B 
et le balai auxiliaire C convenablement décalé par rapport 
à À. La dynamo étant toujours fermée sur les accumula- 
teuss, le courant fourni est à peu prés constant et, sous 
l'effet de la réaction d'induit, la différence de potentiel 


aux bornes des inducteurs s'abaisse quand la vitesse 
augmente, 
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Fig. 7. — Dynamos « В. К. С. » et Ducellier à trois balais, 
le balai mobile servant à prendre l'excitation. 


Étant donnée la position des balais par rapport au mou- 
vement, il semble bien que l'effet principal soit produit 


186 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


par la section mise en court circuit par les balais A et B, ce 
courant de court circuit étant d'autant plus intense que 
la vitesse e:t plus grande et ayant pour résultat de rame- 
ner le flux maximum vers l'axe des pôles, tandis que le 
courant extérieur restant constant tend à reporter ce 
maximum dans le seng du mouvement. 

Enfin, dans la dynamo « La Francaise » (La Francaise 
électrique), le courant d'excitation est pris sur deux balais 
symétriques faisant avec les balais principaux un angle 
déterminé empiriquement (fig. 8).. Les balais principaux 


Fig. 8. — Dynamo « La Francaise » à 4 balais 
| dont 2 pour l'excitation. 


sont calés dans la ligne neutre, la rotation peut donc se 
faire dans un sens ou dáns l'autre, mais il faut naturel- 
lement inverser les balais auxiliaires. 

E. Dans la dynamo « C. A. V. » (brevets Midgley et 
C.-A. Vandervell, Glaenzer et C^), le réglage est obtenu 
uniquement par la réaction d'induit renforcée par la 
position particulière des balais. Comme l'indique la 
figure schématique 9, la carcasse inductrice porte quatre 
póles dont deux seulement sont recouverts d'un enroule- 
ment; c'est une dynamo shunt bipolaire avec deux póles 
auxiliaires N, et Si. Contrairement à ce qui se fait d'ordi- 
naire dans les dynamos, les balais ne sont pas calés de 
facon à rencontrer les sections à leur passage sur la ligne 
neutre: ils sont larges et mettent en court circuit les 
spires qui sont dans la zone d'action maximum; sur la 
figure 9, ce sont les spires représentées par des points 
noirs qui sont sous les balais. 

Ceci étant, voici à peu prés comment les choses se pas- 
sent : la force électromotrice engendrée dans les spires 
en court circuit est, pour une valeur constante de l'exci- 
tation, proportionnelle à la vitesse de rotation; par suite, 
quand les sections viennent successivement sous les 
balais, il se produit un courant de court circuit dont 
l'intensité augmente avec la vitesse. Le flux résultant de 
ce courant est, dans la figure, perpendiculaire au flux des 
inducteurs N, 5; il se produit donc une distorsion du 
champ d'autant plus grande que la viteise est elle-même 
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plus grande et la force électromotrice engendrée dans 
l'induit reste à peu prés constante, | 
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Fig. 9. — Dynamo « С. А, V. » à réglage 
par réaction d'induit renforcée. 


En réalité, les balais se sont pas calés à 90? des pôle: 
principaux N, S et leur calage est déterminé empiri- 
quement pour obtenir la meilleure régulation aveo le 
minimum d'étincelles aux balais. Le point délicat de ce 
systàme c'est évidemment la commutation et l'on peut 
se demander comment se comportent balais et commu- 
tateur. Il paratt que l'enroulement de l'induit est à pas 
réduit (1209 par bobine) afin d'améliorer le fonctionne- 
ment des balais. | 

La dynamo « С. А. У. » fournit un courant pratique- 
ment constant de 1500 à 4000 t: m et commence à dé- 
biter vers 500 t: m. 

Afin d'éviter l'emploi d'un conjoneteur-disjonoteur 
quand le moteur tourne au-dessous de sa vitesse, la 
poulie de commande de la dynamo est montée en roue 
libre : la courroie entraîne l'induit quand la vitesse est 
suffisante et, si elle tombe au-dessous de la limite, le: 
accumulateurs envoient du courant dans l'induit qui 
agit alora en moteur pour reprendre sa vitesse normale. 
Le courant ainsi fourni par les accumulateurs eet trés 
feible puisque l'induit n'a à vaincre que la résistance de 
l'eneliquetage de la roue libre et que celui-ei agit seulement 
pour la différence de vitesse de la courroie et de l'induit. 

La dynamo Brolt (Besnard, Maris et Antoine) est 
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munie de quatre balais réunis deux à deux, dont le but 
paraît être d'augmenter le nombre des sections mises en 
court circuit. Là encore la réaction d'induit produit 
l'effet principal (fig. 10). 


Fig. 10. — Dynamo Brolt à 4 balais et réglage 
par réaction d'induit. 


F. Les deux dynamos à réglage de champ dont nous 
allons parler sont trè; différentes quant aux résultats : 
dans l'une (Eyquem), la force électromotrice constante est 
obtenue indépendamment du courant extérieur, tandi: 
que l'autre, « PHAR », travaille toujours sur accumu- 
lateur; et à intensité à peu prés invariable. 

La dynamo Eyquem de cette année différe notable- 
ment de celle qu'on connaissait et qui était une des 
première: réalisées pratiquement. On se rappelle que ce 
systéme résolvait le probléme presque dans toute sa 
généralité : maintenir Ја force électromotrice constante 
quelle que soit la vitesse du moteur; dans ce but, un 
régulateur à force centrifuge agissait sur la manette 
d'un rhéostat de champ de façon à introduire des rési:- 
tances dans le circuit dérivé quand la vitesse augmentait. 

Le dispositif actuel comporte simplement un relais 
vibrant qui coupe et rétablit le circuit inducteur rapide- 
merit de facon à faire varier l'intensité moyenne du courant 
d'excitation. 

La nouvelle dynamo Eyquem n'a rien de particulier, 
c'est une dynamo shunt à pôles feuilletés. Tout le réglage 


est fait par le relais qui peut se placer soit sur la dynamo, 


soit sur le devant de la voiture, sous la main du conduc- 
teur. 

Le relais (fig. 11) se compose d'un électro dont le noyau 
est formé par une lame de fer portant une masse de fer M 
et un eontact en charbon. Une vis en fer V peut étre 
approchée plus ou moins de la palette M de facon à faire 
varier l'attraction magnétique. Un contact de charbon 
fixe est placé en face du contact mobile. L'électro est 
enroulé en fil fin et agit comme un voltmétre : lorsque la 
différence de potentiel aux bornes atteint la valeur qui 
correspond à la distance entre la palette et la vis V, la 
palette est attirée et coupe le circuit d'excitatioa de la 
dynamo, la force électromotrice baisse alors, le contact se 
referme et ainsi de suite; le réglage s'obtient par un mou- 
vement vibratoire plus ou moins rapide qui doit entre- 
tenir entre les contacts de charbon un petit arc de résis- 
tance variable. Enfin, pour cempléter l'action du relais, 
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un contact inférieur ferme le circuit principal seulement 
quand la tension voulue est atteinte. 

Ce dispositif fonctionne avec ou sans accumulateurs. 

Il semble que l'usure des contacts en charbon doit être 
assez rapide, mais il faut reconnaître que leur disposition 
permet de les changer rapidement et, de plus, leur situa- 
tion au milieu de l'électro doit produire un soufflage 
magnétique de l'étincelle. Le courant d'excitation n'est 
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Fig. 11. — Relais де Іа dynamo Eyquem, 


pas continu, mais assez fortement ondulé et l'on peut 
craindre un échauffement important des inducteurs; les 
póles feuilletés évitent les courants de Foucault qui ne 
manqueraient pas de se produire dans des pôles pleins. 
Enfin, on peut se demander si, pour la même cause, un 
courant ondulatoire ne peut pas se superposer au courant 
continu engendré par l'induit et s'il ne se produit pas là 
le fait que nous avons constaté dans des essais de sys- 
témes analogues, oü la différence d'éclat des lampes était 
considérable entre la faible et la grande vitesse, le volt- 
métre continuant à indiquer la méme tension : la tension 
moyenne restait invariable, mais Ја tension efficace aug- 
mentait. 

La dynamo « PHAR » (Barrie et Delamour) est égale- 
ment une dynamo shunt ordinaire, elle a quatre póles, et 
le réglage est fait par un conjoncteur-disjoncteur indé- 
pendant qui ferme le circuit dés que la vitesse est telle 
quela tension est suffisante et, ensuite, introduit une ré- 
sistance dans le circuit d'exoitation quand la vitesse est 
telle que l'intensité dépasse 15 ampéres dans le circuit 
extérieur. Le conjoncteur ne semble pas agir par vibra- 
tion, il n'y а donc que deux valeurs dela résistance du 
circuit d'excitation et l'intensité doit varier avec la 
vitesse, mais i] faut bien se rappeler, comme nous l'avons 
déjà dit, que toutes ces dynamos qui marchent avec un 
champ trés réduit doivent avoir une forte réaction d'in- 
duit et que c'est probablement là 1а cause réelle du ré- 
glage obtenu. La dynamo « PHAR » donne normalement 
12 volts et 15 ampéres à 2000 t: m, mais elle commence 
à débiter utilement depuis 1200 t : m. 

G. La propriété bien connue des alternateurs de donner 
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une intensité indépendante de la vitesse dè: que celle-ci 
est telle que la résistance ohmique peut être négligée 
devant l'inductance a donné lieu déjà à diverses tenta- 
tives pour l'éclairage des voitures et chemins de fer, nous 
en trouvons:encore deux exemples cette année. 

La « Lutèce э est en réalité une magnéto à huit pôles 
disposée pour fournir une intensité d'environ 0,8 ampére 
sous des tensions variables jusqu'à 110 volt:;' elle donne 
une puissance maximum de 88 watts et permet d'ali- 
menter des lampes de différentes puissances pourvu que 
l'intensité totale soit toujour de 0,8 ampère et que la 
différence de potentiel totale ne dépasse pas 110 volts. 
Le courant est alternatif etil n'est pas question de charger 
des accumulateurs. Les inducteurs sont formés par quatre 
aimants en U qui tournent devant des bobines fixes. 

La dynamo Becker (!) utilise la méme propriété : wL 
trés grand devant H, mais le courant qu'elle donne est 
redressé, de sorte que l'on peut charger des accumula- 
teurs et s'en servir comme tampon; les inducteurs sont 
en dérivation et l'induit est un simple double T de Sie- 
mens. La caractéristique du systéme se trouve dans le 
collecteur. Au lieu de former celui-ci de deux coquilles 
séparées de facon à redresser simplement le courant, l'in- 
venteur a eu l'idée de séparer les coquilles par des seg- 
ments isolés afin de n'établir la communication entre 
l'induit et les accumulateurs que quand la force électro- 
motrice instantanée est égale à celle des accumulateurs. 
Gráce à cet artifice le renversement de courant que l'on 
observe toujours avec les machines à courant redressé 
est évité et l'on n'a pas à craindre l'échauffement consi- 
dérable et les actions parasites qui résultent de la diffé- 
rence entré l'intensité efficace et l'intensité moyenne seule 
utile dans la circonstance. 

H. La dynamo « Farelec » (Magasins généraux de 
l'équipement automobile) obtient le réglage de l'intensité 
par un électro mobile qui agit à la fois comme conjonc- 
teur-disjoncteur et comme shunt magnétique. La piéce 
principale est une bobine B (fig. 12), dont le noyau et les 
joues sont en fer; l'enroulement est en série dans le cir- 
cuit principal. Quand la dynamo tourne à une vitesse 


MA 
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Fir. 13. — Schéma де 


La dynamo renferme un enroulement shunt D placé 
aux bornes du circuit extérieur, avant le conjoncteur- 
disjoncteur. L'induit est en série aveo la ré i-tance en fer 
à intensité constante К et l’enroulement démagnétisant S 
est en dérivation sur cette résistance, Il est facile de voir 
comment les choses se passent : àla vitesse convenable, 
le conjoncteur se ferme sous l'action du circuit dérivé et 
la dynamo débite. Quand l'intensité normale est atteinte, 


(1) Brevet francais 417 566 et brevet allemand 235 092. 
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suffisante l'airnantatión des pièces polaires agit sur l'élec- 
tro et l'attiré; ce miouvemeht ferme le circuit principal, 
la dynamo envoie du courant aux lampes ou accumula- 
teurs. А mesure que la vitesse augmente, l'intensité tend 
à augmenter, mais alors l'enroulement série de l'électro B 


Fig. 12. — Dynamo « Farelec » à réglage de l'intensité * - 
par électro-aimant mobile. 


diminue la réluctance du shunt magnétique qui dérive 
une partie de plus en plus importante du flux total des 
inducteurs. Cette action, qui est celle qu'indique le con- 
structeur, est-elle bien réelle? nous ne l'affirmerions pas; 
il est probable gie là encore la distorsion du champ fait 
beaucoup plus pour le réglage que le shunt magnétique. 
Quoiqu'il en soit, cette dynamo est annoncée comine 
donnant une intensité constante entre 1300 et 3500 t:m. 
I] est possible qu'avec les perfectionnements que l'expé- 
rience indiquera, cette dynamo conduise à une solution 
satisfaisante. 

I. La dynamo « Rushmore » (brevet français 433279) 
présente une combinaison intéressante du compoundage 
démagnétisant et des propriétés des résistances en fer. Le 
schéma (fig. 13) permet de comprendre le fonctionnement. 


la dynamo Rushmore. 


la tension augmente aux bornes de la résistance en fer et, 
par suite, de l'enroulement démagnétisant. Il résulte de 
ceci un affaiblissement du champ proportionnel à la vi- 
tesse et la tension utile reste pre:que constante. Sous une 
autre forme nous retrouvous là le défaut que nous signa- 
lions pour les dynamos à glissement, la puissance engen- 


 drée croit avec la vitesse, le rendement s'abaisse nota- 
blement. 


Nous ne pouvons malheureusement parler des six 


autres dynamos exposées et sur lesquelles nous n'avons 
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pu obtenir que des renseignements trop insuffisants au 
point de vue technique. 

‚А côté des dispositifs électriques, il est intéressant de 
signaler quelques points des agencements mécaniques 
proposés pour ces dynamos. Là également une évolution 
se fait : au lieu de considérer la dynamo comme un acces- 
soire indépendant, quelques constructeurs en font une 
dépendance directe du moteur et lui préparent une place 
dans le bâti au méme titre que la pompe à huile, la ma- 
gnéto, etc. La dynamo Renault est ainsi disposée et nous 
avons vu chez plusieurs autres constructeurs l'empla- 
cement préparé pour une dynamo quelconque. 

La dynamo « C. А. V. » est commandée par une cour- 
roie chaîne formée de maillons alternés cuir et acier qui 
passent dans la gorge trapézoidale de la roue libre dont 
nous avons parlé. 
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La dynamo Gallay est munie d'un galet en fibie-dont | 
la surface extérieure porte des rainures dans lesquelles. 


s'engagent les rainures correspondantes d'une roue de : 


bronze fixée au cardan du moteur. 


A côté de ces dispositions spéciales les. constructeurs 


semblent avoir, en général, des préférences pour l’entraf- 
nement, latéral ou tangentiel, par friction sur le volant; 
quelques-uns seulement conservent la courroie, avec ou 
sans tendeurs spéciaux. 


- 
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Comme on le voit par cet exposé sommaire, la dynamo 
d'éclairage tend à prendre une place de plus en plus grande 
ct à devenir un accessoire indispensable de l'automobile. 
Devant le nombre de modéles exposés cette année il faut 
s'attendre à en voir encore plus prochainement et peut- 
étre en sortira-t-il une solution réellement nouvelle et 
pouvant méme dépasser le cadre des applications prévues 
tout d'abord. H. ARMAGNAT. 


LAMPES А MERCURE. 


Nouvelle lampe à mercure pour réseaux 
alternatifs. 


La découverte la plus importante de Cooper Hewitt est 
celle qui se rapporte à.l'unipolarité de l'arc au mercure. 
De nombreuses recherches, celles de.Stark en particulier, 
ont permis de préciser le;mécanisme de ce phénomène. 
L'explication peut en être résumée comme suit : dans tout 
arc le rôle essentiel est joué par la cathode, qui projette 
des électrons négatifs. Cette projection d’électrons (élec- 
trovaporisation de la cathode) est indispensable pour 
assurer la persistance de Іа décharge par arc. Le rôle de 
l'anode est secondaire, sa nature n'exerce aucune influence 
sur la marche de l'arc, au moins tant que l'anode ne peut 
émettre de vapeurs.. Dans les tubes Cooper Hewitt, 


Fig 


5: 


l'anode est en fer; dans les ampoules de convertisseurs, 
les anodes sont en charbon, la cathode est toujours consti- 
tuée par du mercure pur. 

Supposons qu'il s'agisse par exemple d'une ampoule de 
convertisseur. Dés l'instant que la cathode est maintenue 
d'une facon quelconque en état d'électrovaporisation 
(température élevée, arc auxiliaire, etc.), une différence 
de.potentiel faible suffit pour amorcer un arc entre le 
mercure et le charbon qui se trouve à un potentiel plus 
élevé (anode opérante). Cet arc peut conduire un courant 
quelconque, plusieurs dizaines d'ampéres par exemple, 
la chute de tension dans l'arc, qui dépend de sa longueur 
et de sa section, étant généralement de 10 à 15 volts dans 
les ampoules. Au eontraire, le courant qui passe du mer- 
cure au charbon qui ве trouve à un potentiel moins élevé 
(anode inopérante) ou encore d'une électrode à l'autre, 


#4 


est pratiquement nul (inférieur à 107? ampère). Les deux 
tensions, anode opérante, anode inopérante d’une part, 
et anode inopérante, catbode, d'autre part, peuvent 
atteindre plusieurs milliers de volts (alimentation de 
lampes à arc en série). L'arc au mercure se comporte donc, 
en général, eomme une soupape idéale (!). 


(!) Cet effet n'est pas particulier au mercure. Dans 
des recherches antérieures à celles de Cooper Hewitt sur 
l'arc alternatif entre charbon et métaux (Hevue générale 
des Sciences, 1901, p. 659), M. Blondel a signalé un effet de 
soupape entiérement analogue à celui utilisé par Cooper 
Hewitt dans la construction de son convertisseur, Un arc 
alternatif étant amorcé dans certaines conditions entre 
une électrode de cuivre et une électrode de charbon, on 
constate qu'aucun courant ne passe dans le sens charbon- 


140 


Ce fait devait avoir deux conséquences importantes : 

19 La possibilité de construire avec un arc à mercure 
-un redresseur de courant (convertisseur). 

29 Réciproquement, l'impossibilité de faire fonctionner 
un tube Cooper Hewitt, en cherchant à d alimenter direc- 
tement par courant alternatif. 


Cette dernière difficulté a été tournée depuis longtemps 


de la façon connue : les tubes sont alimentés par du cou- 


rant redressé fourni par un convertisseur à vapeur de 


mercure. La Westinghouse Cooper Hewitt Co construit, 


par exemple, pour l'éclairage une série de huit lampes de . 


l'ig. 2. 
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500 bougies alimentécs par le courant redressé d'un 
convertisseur 3,5 ampéres, 5oo volts. 

Des essais avaient été entrepris pour trouver une autre 
solution : se servir directement de la lampe comme con ver- 
tisseur; c'est une lampe basée sur ce principe qu vient 


d'être mise récemment sur le marché. 


La lampe n'est autre qu'un convertisseur, disposé de 
facon que la consommation ait lieu principalement dans 
le tube à mercure. La figure 1 représente une vue exté- 
rieure de la lampe. Le tube est accroché sous le réflecteur. 
Les deux anodes sont en fer, la cathode. en. mercure. 


1, autotransformateur; 2, bobine de self courant alternatif; 3, bobine de self courant continu; 4, allumeur; 
5, résistance d'allumage; 6, armature mobile; 7, borne pour l'arrivée du courant de ligne; 8, borne pour 
conducteur négatif; 9, borne pour conducteur du collier d'allumage; 10, anneaux isolés. 


Au-dessus du réflecteur se trouvent les organes de la 
lampe; la figure 2 est une vue de ces différents appareils. 
Enfin, la figure 3 indique le diagramme des connexions. 
Un autotransformateur permet d'obtenir entre les anodes 
une tension d'environ 220 volts efficaces. Les deux extré- 
mités du secondaire sont reliées respectivement aux 
deux anodes à travers une petite bobine de self B (!). 
Le point neutre du transformateur est réuni, par l'inter- 
médiaire d'une self D à la cathode du tube. L'allumage 


métal; le charbon étant seul maintenu (probablement 
à cause de sa mauvaise conductibilité calorifique) en état 
d'électrovaporisation, c'est-à-dire étant seul capable 
d'émettre des électrons négatifs. Il est, d'ailleurs, certain 
que le fonctionnement de l'arc au mercure et du conver- 
tisseur à vapeur de mercure sont grandement facilités 
par la mauvaise conductibilité du mercure, le plus mauvais 
conducteur de tous les métaux usuels. L'emploi du mer- 
cure a, de plus, l'avantage énorme de permettre à chaque 
instant la régénération de la cathode. 

(!) Nous avons dit que l'arc au mercure était généra- 
lement une soupape idéale. Cependant, il se produit 
de temps en temps, dans les installations de convertis- 
seurs, un accident (court circuit, Ruckzündung) qui cause 
souvent la destruction de l'ampoule et qui est ай au 
passage d'un trés fort courant dans l'une au moins des 


du tube se fait de la facon connue, à l'aide d'une étincelle 
à haute tension. Dans ce but, l'une des anodes est reliée 
à la cathode par un circuit comprenant une grande résis- 
tance E et un interrupteur à mercure F manœuvré par 
la bobine D. L'ampoule négative est entourée de papier 
d'étain qui forme une des armatures d'un condensateur, 
dont le mercure constitue l'autre armature. Le papier 
d'étain est relié à l'anode sur laquelle est branché le 
circuit d'allumage. 

Quand la tension est mise aux bornes de la lampe (pri- 


deux directions citées plus haut; cathode-anode inopérante, 
anode inopérante anode opérante. On se rend facilement 
compte que, si pour une raison quelconque, un courant 
passe dans l'une de ces deux directions, le transformateur 
débite sur un circuit sans résistance, le courant peut 
prendre une valeur extrêmement élevée. Les causes d'éta- 
blissement de cette décharge sont assez mal connues 
jusqu'ici; nous espérons revenir sur ce sujet dans une 
prochaine publication. La pratique a montré que, grâce 
à des modifications assez simples des appareils, cet acci- 
dent pouvait être évité. Pour limiter la valeur du courant 
qui peut éventuellement passer dans les deux directions 
en question, on place assez généralement entre la sortie 
du transformateur et l'anode une bobine de self. C'est le 
rôle dans le cas présent de la bobine B. 
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maire du transformateur), l'interrupteur Е est fermé; 


un courant alternatif parcourt le circuit CABEFDA. 


L'interrupteur Е s'ouvre et les bobines B et D se déchar- 
gent dans le tube, produisant l'allumage de celui-ci. 
Comme l'interruption du courant doit avoir lieu en un 
point déterminé de la courbe du courant primaire, l'allu- 
mage exige quelquefois plusieurs basculements de l'in- 
terrupteur. Aussitót l'allumage effectué, la lampe fonc- 
tionne comme un convertisscur qui débiterait sur la 
bobine de self-induction D. 
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l'ig. 3. 


Le courant continu est réglé à 3,5 ampéres. La lampe 
consomme, dans ces conditions, 450 watts et donne 1250 
bougies. La lampe peut étre établie pour toute tension 
primaire.et toute fréquence; il suffit de calculer convena- 
blement le transformateur, tous les autres organes (tube, 
self pour courant continu, allumeur, etc.) restant les 
mémes. Toutefois, deux types courants sont construits 
pour les voltages alternatifs voisins de 110 et 220 volts. 

L'apparition de cette lampe répond à un besoin réel : 
celui d'une lampe se branchant directement en dériva- 
tion sur les voltages alternatifs usuels. La construction 
montre l'assez grande souplesse de l'éclairage au mercure 
qui, bien que fonctionnant seulement en principe sur 
courant continu, a réussi à s'adapter aux circuits alter- 
natifs. I. DaAnwoirs. 


CHAUFFAGE. 


Emploi des résistances de chrome métallique 
granulaire pour le chauffage électrique. 


M. О. Dony-Henault dans une communication à 
l'Académie des Sciences (!) vient de faire connaître une 
méthode nouvelle de chauffage électrique permettant 
d'éviter l'usage dispendieux du platine dans les fours à 
résistance métallique et d'atteindre des températures 
plus élevées qu'à l'aide de ce métal précieux. 

Le chrome est, en effet, moins fusible que le platine 
et trés peu altérable; tandis que ce dernier ne peut étre 
échauffé sans danger au delà de 16009, le chrome рагай 
pouvoir fournir des températures voisines de 20009, 
mais l'absence de malléabilité ct de ductilité de ce métal, 
qui rend impossible l'emploi de lames ou de fils, єп a 


(!) Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. CLVI, 
6 janvier 1913, p. 66 à 68. 
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fait rejeter l'emploi dans la construction de fours à bobines 
chauffantes. 

M. Dony-Henavlt a cherché à utiliser les propriétés 
réfractaires du chrome en le prenant sous forme de petits 
fragments obtenus au broyeur à boulets. Mais comme les 
poudres métalliques présentent tout d'abord une résistance 
énorme au passage du courant, il fallait trouver un moyen 
d'amorcer ce passage. Tout d'abord, M. Dony-Henault 
songea à produire cet amorcage par une décharge à dis- 
tance, comme dans les cohéreurs à limailles. Il fit ensuite 
quelques expériences qui lui montrérent qu'il suffisait de 
saupoudrer la grenaille de graphite Acheson pour amorcer 
le courant avec une différence de potentiel ordinaire, et 
cest à ce mode d'amorçage, vraisemblablement dû 
à l'échauffement prodvit par le courant traversant le 
graphite, qu'il s'est pratiquement arrété. 

Comme exemple de la facon d'effectuer le chauffage, 

M. Dony-Henault indique les trois cas suivants : 
. 19 Chauffage d'un creuset (de quartz par exemple). — 
Dans un bloc réfractaire de magnésie, on creuse un 
alvéole ayant la forme du creuset; on y place celui-ci 
en ménageant un espace régulier de 2 à 4 mm entre les 
deux parois, puis on comble le vide à l'aide d'un filet de 
chrome pulvérulent. 

On dépose finalement à la surface de celui-ci un anneau . 
de graphite et l'on enfonce dans le métal, aux extrémités 
opposées d'un diamètre du creuset, deux balais de charbon. 
Un creuset de 100 cm? peut étre chauffé ainsi trés effica- 
cement avec 15 ampéres, jusqu'au point de ramollisse- 
ment du verre de quartz. La tension aux bornes du cou- 
rant est de 8 à 10 volts, mais la conduction ne s'établit pas 
si l'on ne dispose pas d'un excés de tension. 

29 Foursá tubes. — On verse, entre un manchon réfrac- 
taire pourvu d'une cavité cylindrique et un tube de 
quartz opalin ou encore entre deux tubes de quartz 
concentriques de diamétres différents, le tube externe 
étant à son tour placé dans un bloc calorifuge, une couche 
de grenaille de chrome qu'on emprisonne entre deux an- 
neaux de charbon servant d'électrodes. Un four de 50 cm 
de long et d'un diamétre utile de 28 mm a été ainsi chauffé 
au blanc avec une force électromotrice de 15 à 50 volts 
aux bornes du tube. 

39 On peut aussi construire un four tubulaire à espace 
annulaire en plaçant dans l'axe du tube ou d'une cavité 
cylindrique un tube de quartz assez étroit rempli de gre- 
naille de chrome insérée entre charbons; les pertes calori- 
fiques sont encore plus faibles, la chaleur centrale étant 
transmise à peu prés intégralement à l'espace périphé- 
rique. Le tube chauffant est soutenu par deux bouchons 
réfractaires; cette disposition parait convenir pour 
l'étude des réactions au sein des gaz. 

L'expérimentateur s'en est tenu jusqu'ici aux enceintes 
de quartz opalin qui perdent leur rigidité au voisinage de 
1700? et il se propose d'étudier l'emploi d'alundum et 
d'autres enveloppes moins fusibles, magnésie, chaux, etc. 
П paraît, en effet, possible, en appliquant à des parois 
infusibles le chauffage par métaux réfractaires divisés 
(molybdéne, point de fusion supérieur à 25009, tungsténe 
2900?) de réaliser un chauffage économique intensif 
jusqu'à des températures trés élevées. 
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VARIÉTÉS. 


MACHINES A GRANDE VITESSE ANGULAIRE. 


Sur la réalisation 
des grandes vitesses angulaires (!) 


(suite). 


III. ÉQUILIBREURS AUTOMATIQUES. — Genèse de ces 
appareils. — Considérons un rotor de masse m, ayant un 
axe de figure ху, libre de choisir son axe de rotation. La 
force centrifuge ne produira aucune réaction sur ses points 
d'appui. 

Il faut l'empécher de sauter, alors qu'on ne peut l'équi- 
librer parfaitement. 

Nous avons d'abord pensé à lui adjoindre un volant de 
masse M trés grande par rapport à la sienne, qu'on aurait 
pu équilibrer presque parfaitement, autour de l'axe de 
figure ry, à cause de la simplicité de ses formes. On l'aurait 
calé de manière que son centre de gravité Г et le centre 
de gravité G du rotor primaire fussent dans un méme plan 
` perpendiculaire à l'axe zy. 

La figure 9 est tracée sur ce plan. Le point Г se confond 
avec la trace de l'axe de figure zy. Le centre de gravité 


s Fig. 9. 


commun О du volant et du rotor se trouve sur la droite ГС. 
Si le systéme est complétement libre, le point O est en 
méme temps la trace de l'axe réel de rotation ОО”. 

Désignons par e l'excentricité du centre de gravité С 
du rotor, par rapport à son axe de figure (e = ГС), et 
par s la distance ГО du point Г à l'axe réel de rotation. 

Nous avons 

M: = т(е — =), 
d'où 
m 


A^ —À гэ 


ша Roll 
M — т 


Donc, en rendant suflisamment grande la masse M, 
nous pouvons diminuer, autant que nous voulons, la dis- 
tance de l'axe de figure zy à l'axe réel de rotation ОО, 

Si la vitesse angulaire est Q, la force F développée 


() Maurice LEnrANc, Bulletin de l'Association. tech- 
nique maritime, n° 23, Session de 1912. Pour la première 
Partie de ce travail, voir La Revue électrique, t. ХІХ, 
17 Janvier 1913, p. 87 à 91. 


au point Г a pour expression 


Mm 


— 2 LX — 
к=н M + т 

Si l'on fait tourner ce volant autour d'un axe OO 
incliné d'un angle x sur son axe de figure zy : en méme 
temps qu'une force F est exercée sur son centre de gravité, 
il y a production d'un couple Ф), nul pour х = o, mais 
croissant avec cet angle. Ce couple tend à faire tourner 
l'axe de figure ry, de maniére à le rendre paralléle à l'axe 
réel de rotation OO (fig. то). 


L'adjonction d'un volant parfaitement équilibré à un 
rotor qui l'est mal, permet de rapprocher l'axe de figure 
du systéme de l'axe réel de rotation et de diminuer l'angle 
de ces deux axes, d'autant plus que la masse du volant est 
plus grande. 

On pourrait donc rendre insensibles les sauts d'un rotor 
mal équilibré, en lui adjoignant un volant parfaitement 
équilibré de masse suffisante. 

Mais, еп admettant qu'il soit possible d'équilibrer 
parfaitement un volant, il serait dangereux de lui donner 
une grande masse, car, aux vitesses périphériques qu'il 
devrait acquérir, ce serait un obus en cage redoutable, 
C'est pourquoi nous ne nous sommes pas arrétés à cette 
solution. | 

Conservons provisoirement le volant et supposons-le 
constitué par un disque homogène, limité par un cylindre 
de révolution, autour de l'axe ту, et de rayon К, puis par 
deux plans normaux à cet axe, situés à la distauce L l'un 
de l'autre. 

Concevons un cylindre de révolution autourde l'axe OO, 
passant à l'intérieur du volaut, mais tangent à l'une de 
ses arétes*(fig. 10). Ce cylindre et le volant ont un solide 
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commun, dont la section est représentée en ABCD, sur la 
figure. 

Ce solide commun a son centre de gravité sur l'axe OO". 
Donc 11 est parfaitement équilibré autour de l'axe de 
rotation et nous pouvons l'enlever sans diminuer en rien 
la force F, qui tend à réduire la distance des axes xy 
et OO, 

En revanche, la suppression du solide commun diminue 
beaucoup le couple de redressement À. 

Ne demandons au volant que de remplir la première 
fonction. Nous pouvons creuser son intérieur et ne laisser 
subsister que la couronne excentrée, dont la section est 
couverte de hachures sur la figure 10. 

> La masse restante u est trés petite par rapport à la 
masse M, parce que l'excentricité e et l'angle а sont tou- 
jours trés petits en pratique. Elle suffit pour produire 
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la méme force de rappel F que le volant primitif. C'est 
une masse additionnelle d'équilibrage. 

Mais, pour qu'elle produise l'effet voulu, il faut qu'elle 
soit répartie d'une certaine maniére le long de la surface 
extérieure du volant. 

Or, remarquons qu'elle est limitée, du côté de l'inté- - 
rieur, par une surface de niveau. Donc, si c'était une masse 
liquide, du mercure par exemple, contenue dans un solide 
creux, de révolution autour de l'axe de figure zy, elle se 
répartirait d'elle-méme, comme il le faudrait, le long des 
parois de ce canal, sous l'influence des forces d'inertie 
développées par sa rotation. 

Nous arrivons ainsi à la conception de l'équilibreur 
automatique. 

Sur un arbre ayant un axe de figure xy (fig. 11), nous 
calons un petit volant F, dont la jante est serrée par une 


Fig. 11 


frette Н, posée à chaud, ой est creusé un canal circulaire. 

Dans ce canal nous introduisons une certaine quantité 
de mercure, par des trous que nous bouchons ensuite 
hermétiquement, mais sans le remplir. 

La quantité de mercure introduite doit étre assez 
grande pour que la suríace cylindrique extérieure du 
canal soit toujours recouverte par lui, lorsque le canal 
tourne autour d'un axe autre que l'axe ту. 

La hauteur du canal doit étre suffisante pour que le 
mercure, pendant la rotation, n'arrive jamais à toucher 
sa surface cylindrique intérieure, lorsque l'axe réel de 
rotation se déplace. 

Cet appareil est un équilibreur automatique. 

La masse de mercure qu'il contient est une masse addi- 
tionnelle mobile : la densité de ce métal permet de la faire 
grav de sous un petit volume. 

Désignons par : À, le rayon du cylindre qui limite exte- 
rieurement le canal; L, la distance de ses parois planes; 
ò, la densité du mercure; g, l'accélération de la pesanteur. 

Si l'arbre, qui porte l'équilibreur, est complétement 
libre de choisir son axe de rotation, et s’il vient à tourner 


Fig. 12 


autour d'un axe passant à la distance < de son axe de 
figure : d'aprés ce que nous avons dit plus haut, lea forces 
exercées sur la petite masse de mercure ont la méme ré- 
sultante que celles qui s'exerceraient sur un disque plat 
rempli de mercure, de rayon А et de largeur L. L'équili- 
breur produit donc une force de rappel F tendant à 
rapprocher les axes de figure et de rotation, qui a pour 
expression 


g 


L'équilibreur est apte à produire une très grande force 
de rappel, mais il ne peut produire un grand couple de 
redressement. 

Or, au lieu d'employer une force de rappel et un couple 
de redressement pour amener très sensiblement en coïn- 


cidence l'axe de fig ire zy, et l'axe réel de rotation O0 
d'un rotor, nous pouvons avoir recours à deux forces de 


rappel distinctes agissant sur des points voisins des extré- 


mités de l'axe de figure ху. 
Il suffit alors, pour résoudre complétement notre pro- 
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blème, de caler deux équilibreurs automatiques sur les 
deux extrémités de l’arbre du rotor. 

La figure 12 représente un rotor portant des roues Bi, 
Rs, Rs, ainsi muni de deux équilibreurs. Nous avons sup- 
posé que l'axe portait plusieurs roues, parce que, s'il est 
possible de faire des turbines à une seule roue, on sera le 
plus souvent conduit à donner encore plusieurs roues aux 
compresscurs rotatifs, malgré la grandeur de leurs vitesses 
angulaires. 

Masse minima de mercure que doit contenir un équili- 
breur automatique. — Soit г 1с rayon du cylindre consti- 
tuant la surface libre du mercure, lorsque l'axe de rota- 
tion est paralléle à l'axe de figure. Nous avons 


D 
= T R? — p L-e 
n ( ) S 


La masse M du volant capable de développer la même 
force de rappel que l’équilibreur eût été M = т А? Le. 


L'axe réel de rotation, étant toujours très sensiblement 
paralléle à l'axe de figure, pourra se déplacer, par rapport 
à celui-ci, d'une quantité є = (А — r), sans que le mer- 
cure cesse de recouvrir tout le cylindre de rayon В, qui 
limite le canal circulairc. 

D'où : 

и = т(А + E 


ou, puisque les deux rayons R et r ne différeront que d’une 
très petite quantité, 


^ 
и = 2т АІ. Le. 
e 
D'où 
TED: 
M Rn 

La masse m du rotor, sans équilibreur, est excentréc 
d'une quantité e, par rapport à son axe de figure. Cette 
excentration se trouve réduite à =, par les deux équili- 
breurs dont il est muni. 

Si Гоп avait voulu obtenir le méme résultat au moyen 
de deux masses additionnelles situées à la distance R 
de l'axe de figure, la somme de ces deux masses aurait dà 
étre égale à 

т(е—) Ме 
R І 


La somme des masses minima de mercure des deux 
2 Mz 


К 


équilibreurs est égale а - Elle est double de la pré- 


cédente. 

Autrement dit, la somme minima des masses de mer- 
cure à introduire daus les équihbreurs doit être le double 
de la somme des masses additionnelles fixes, qui pour- 
ralent assurer le méme équilibrage. 

‚ C'est là le prix de l'automaticité. Il n'est pas élevé, car 
les masses additionnelles nécessaires sont toujours trés 
petites par rapport à celles qu'on veut équilibrer. 

Cas où le rotor n'est pas complètement libre de choisir 
son axe de rotation. — Nous avons supposé que notre 
rotor était complétement libre. Cette condition ne peut 
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étre rigoureusement réalisée : il y a lieu de chercher si les 
forces extérieures appliquées à l'axe de figure du rotor 
ne contrarieront pas l'action de nos équilibreurs. 

Des forces extérieures de deux espéces doivent étre 
exercées sur l'axe de figure du rotor : | 

1? Des forces limitant les déplacements de cet axe et 
tendant à le faire coincider avec l'axe de figure du stator, 
à lintérieur duquel tourne le rotor. Elles doivent étre 
fonctions des distances de leurs points d'application à ce 
dernier axe et croître avec elles; 

2° Des forces d'amortissement constamment opposées 
au déplacement des points de l'axe de figure du rotor, 
auxquels elles sont appliquées. Leur direction sera tou- 
jours celle de la vitesse de ces points, mais de sens con- 
traire. 

Si l'axe réel de rotation coincide avec l'axe de figure 
du stator, l'axe de figure du rotor décrit un hyperboloide 
de révolution à une nappe autour de l'axe de figure du 
stator ct les distances à ce dernier axe des points d'appli- 
cation des premières forces sont constantes. Ces forces 
le sont elles-mêmes. Elles peuvent s'équilibrer avec les 
forces d'inertie exercées en des points de l'axe de figure 
du rotor. 

Si cette coincidence n'a pas lieu, cet équilibre ne peut 
plus étre obtenu, mais l'axe réel de rotation est alors 
sollicité par des forces tendant à déterminer cette coïn- 
cidence, qui finit toujours par se produire. 


ai 27 


Fig. 13, 


Alors les premières forces sont normales aux déplace- 
ments de leurs points d'application. Elles tendent à rap- 
procher l'axe de figure da rotor de Гахе réel de rotation 
et lear action $'ajoute à celle des équilibreurs. 

Soit (5 le centre de gravité des masses du rotor autres 
que les masses de mercure des équilibreurs. 

Nous pouvons transporter les forces d'amortissement 
au point О, à condition de leur adjoindre un couple, dont 
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nous n'avons pas à nous préoccuper, car il ne sert qu'à 
prendre à l'arbre le travail absorbé par ces forces. 

Menons du point G la perpendiculaire GC sur l'axe 
de figure et la perpendiculaire GO sur l'axe réel de rota- 
tion (fig. 13). Joignons les points O et C. La distance 
СС = e est constante. Nous désignerons par la lon- 
gueur CO. 

En pratique, les axes de figure, d'inertie et de rotation 
no font jamais entre eux que des angles trés petits, dont 
les cosinus peuvent étre considérés comme égaux à 1. 
La longueur CO représente donc la distance de l'axe 
de figure à l'axe réel de rotation. 

Le point O peut étre considéré comme sollicité par trois 
forces ayant pour projections sur le plan OCG : 

1° Une force F dirigée suivant OC, due à l'action des 
équilibreurs; 

29 Une force ф dirigée suivant OG, due à l'action de la 
force centrifuge sur les masses du rotor autres que les 
masses de mercure; 

Зо Une force d'amortissement А, normale à la direc- 
tion OC. _ 

La composante А doit étre égale et de sens opposé 
à la résultante des forces F et ф. Comme elle est normale 
à la direction CO, la direction OG ne peut se confondre 
avec celle-ci et fait, avec elle, un angle y (fig. 14). 

Les forces F et Ÿ sont respectivement proportionnelles 
aux distances OC et OG. Nous pouvons donc poser, en 
désignant par K et K' deux constantes, 


F=K: ф%=К'Об. 
Nous devons avoir 
F = Чу cosx, 
d'ou 
— K e 
ries AT cosx 


Le triangle COG nous donne la relation 


— 0G. om 2: OG cosx. 


еї = s 


Nous en tirons 
A „ K’? cos?z 


£?— е === 
A'(K'a-» K)costx + А?’ 


d'où 
2 igo — 3 K? K”? e? cosz sinx 
dx — [K'(K'2-»K)costy + К? | 
Nous avons d'ailleurs 


А = ф sinx = Ketangx. 


Lorsque la force d'amortissement À varie de zéro à 
1. е е ` Tt D D 
l'infini, X varie de zéro à SE le produit созу siny, est 
toujours positif. Il s’annule pour y = 0 et у = 2. La 


sr b ш DES e 
dérivée ау є“ est constamment négative et le rapport Se? 
4 е 


sf 


va en décroissant graduellement de la valeur Tr à la 


valeur zéro. 


En résumé, les forces élastiques qui tendront à faire 
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coïncider Гахе de figure du rotor avec celui du stator ne 
feront qu'ajouter leur action à celle des équilibreurs. 
Quant aux forces d'amortissement, c'est lorsqu'elles 
seront nulles que іа distance = sera maxima et que les 
sauts du rotor seront le plus prononcés. Ils ne pourront 
que diminuer d'amplitude, à mesure que ces forces gran- 
diront. 

Toutes les forces extérieures contribueront doie à 
rapprocher l'axe de figure du rotor de l'axe de figure du 
stator. Leur action ne pourra étre que bienfaisante à ce 
point de vue. Mais, si l'on ne tient pas compte des forces 
d'amortissément naturelles développées sur le rotor par 
le milieu ambiant et qui sont toujours trés petites, toutes 
les forces extérieures doivent prendre leur point d'appui 
sur les coussinets de l'arbre. C'est pourquoi il faut les 
rendre aussi petites que possible. 

D ne convient donc pas de développer des forces 
d'amortissement artificielles pour réduire les sauts du 
rotor. Il faut déterminer les équilibreurs de manière que 
les sauts de l'arbre n'aient qu'une hauteur tolérable, 
en supposant nulles toutes les forces extérieures. 

Dispositions pratiques des équilibreurs automatiques. — 
Plus on voudra diminuer l'amplitude des sauts de l'arbre 
d'un rotor, plus il conviendra d'étaler la masse de mer- 
cure de ses équilibreurs sur une large surface, en aug- 
mentant leur largeur L. 

Nous avons en effet 


DJ 


m=arR©Le. 
g 


La masse т et le rayon R étant donnés, le produit L г 
sera constant et lon ne pourra diminuer £ sans aug- 
menter L. 
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Fig. 14. 


On risquerait ainsi de faire des équilibreurs encom- 
brants, mais il est naturel de profiter de la minceur des 
canaux, pour en superposer un grand nombre, comme il 
est représenté sur la figure 14. ` E Е 


146 


Telle est la disposition que nous donnons généralement 
à un équilibreur. Elle permet de lui donner une grande 
puissance, sous un volume et un poids très faibles. Ainsi 
l'appareil représenté, en grandeur naturelle, sur la fi- 
gure 14 pourrait tourner à la vitesse de 500 1:8, s'il 
était exécuté en acier au nickel. 

En attribuant aux rayons R successifs des sept canaux 
les valeurs de 17 mm, 21 mm, 25 mm, 29 mm, 33 mm, 
37 mm et 41 mm et une largeur commune de 14 mm, on 
trouve que l'effort exercé sur l'arbre, s'il était désaxé 
de 1 mm, serait de 3820 kg. 

L'arbre ne pourrait le supporter. 

Si l'on veut rendre les éq ilibreurs trés puissants, 
pour rendre les sauts de l'arbre sensiblement nuls en 
marche normale, il faut prendre garde que l'arbre ne 
puisse se favsser, dans le cas où il viendrait à subir un 
trés grand désaxage, à la suite d'un accident tel qu'une 
salade d'aubes ou un arrachement d'ailes de compres- 
seurs, les équilibreurs exerçant alors de trop vives réac- 
tions sur ses extrémités. 

Le moyen le plus simple consiste à limiter l'action de 
léquilibreur, dés que le désaxage devient trop grand. 

Pour cela, nous devrions donner au tore contenant le 
mercure une hauteur t égale à celle du désaxage maxi- 
mum, que doit subir l'arbre еп marche normale. 

Dés que ce désaxage deviendrait plus graud, l'épais- 
seur maxima de la couche de mercure, dans l'équilibreur, 
ne pourrait devenir supérieure à г et son épaisseur minima 
ne pourrait devenir aussi petite que si la hauteur du tore 
était plus grande. | 

L'action de l'équilibreur se trouverait ainsi limitée. 

Mais, la hauteur € étant tov jo: rs très petite, l'anneau 
de mercure serait trés mince et les phénomènes de ѓепзіоп 
superficielle prendraicent une grar de importance. Comme 
le mercure ne mouille pas l'acier, ils tendraient à le réunir 
en un globule de surface minima et l'empécheraient de 
s'étaler librement, sous l'infl:ence des forces d'inertie, 
orsque le désaxage serait inférieur à є. 

Il convient donc de donner une hauteur raisonnable, 
telle que 2 mm, au tore, comme il est représenté sur la 
figure 14 et de le remplir presq ie complètement de mer- 
cure. Dans ces conditions, la couche de mercure aura 
toujours une épaisseur telle q'e les effets de la tension 
superficielle soient complétement négligeables, par rap- 
port à ceux des forces d'inertie. Nous devrons employer 
plus de mercure que nous l'avons reconnu nécessaire pré- 
cédemment, mais cela sera sans importance. 

П est à remarquer que, quel 4 e soit le désaxage subi 
par un rotor, à la suite d'un accident grave, s'il peut 
toujours tourner autour de son axe d'inertie, il n'en 
résulte aucune fatigue supplémentaire pour ses matériaux. 
Seuls les sauts de l'arbre sont a: gmentés et ce sont les 
pièces qvi le supportent ou lui transmettent un couple 
qui sont davantage fatiguées par les mouvements oscil- 
latoires de grande amplit:.de qu'elles prennent. 

Elles doivent ètre établies de manière à pouvoir sup- 
porter cette fatigue, pendant le temps court nécessaire 
pour reconnaitre l'accident et arréter la machine. 

Or, nous savons que la matière s:.pporte bien les mou- 
vements. vibratoires, lorsqu'ils sont de courte durée. C'est 


leur continuité qui est dangereuse, méme quand l'ampli- ' 
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tude des mouvements est faible, parce qu'elle améne 
des changements dans la constitution des métaux. Ils 
deviennent cristallins, ce qui diminue leur résistance. 

Le róle des équilibreurs est de réduire suffisamment 
l'amplitude des mouvements continuels, pour que la vie 
des pièces qui les subiront devienne longue. П n'y aurait 
aucun intérét à demander aux équilibreurs de continuer 
à fonctionner, méme en cas de grand désaxage dà à un 
accident grave. Ce résultat ne pourrait étre obtenu sans 
fatiguer beaucoup les matériaux du rotor. 

Dans le cas des turbines, surtout lorsqu'elles n'aurout 
qu'une roue, il conviendra de disposer les équilibreurs, 
non aux extrémités de l'arbre, mais dans le corps méme 
de la roue, au voisinage immédiat de la couronne d'aubes. 
La réaction de l'équilibreur n'aura plus à être transmise 
par l'arbre en méme temps qu'on pourra rendre celui-ci 
plus court. Cela permettra d'élever encore la vitesse cri- 
tique du rotor. 

Les équilibreurs pourront étre alors constitués par des 
tubes d'acier méplats, semblables à ceux des manométres, 
qu'on courbera suivant une circonférence еї dont on 
rejoindra les extrémités, au moyen d'une soudure auto- 
gène, après les avoir remplis partiellement de mercure. 

On les introduira dans des gorges А, А, ménagées le 
long de la circonférence extérieure des roues (fig. 15). 115 


Fig. 15. 


demeurcront appliqués contre le fond de ces gorges, 
d'abord par leur propre élasticité, puis par la force cen- 
triluge. 

Stabilité du régime et amortissement des mouvements 
oscillatoires du mercure. — Par le centre de gravité G 
des masses du rotor, autres que les masses de mercure, 
menons un plan perpendiculaire à son axe de figure, Il 
le coupe en un point C (fig. 16). Le centre de gravité des 
masses de mercure se projette en un point F du plan. 
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Nous avons vu qu'un régime pouvait s'établir, peur 
lequel le point Г se trouverait sur le prolongement de 
la droite GC. Il est nécessaire qu'il s'établisse pour que 
les équilibreurs fonctionnent. 

Il faut done que ce régime soit stable. 

Supposons que le centre de gravité des masses de mer- 
cure ве projette en un autre point Г’. Le centre de gravité 
de l'ensemble des masses du rotor se projettera en un 
point O nécessairement situé sur la droite GT" et, si le 
rotor est libre de choisir son axe de rotation, celui-ci 
passera par le point O. | 

La force centrifuge exercée sur le centre de gravité 
des masses de mercure aura une projection F sur le plan 
de la figure et celle-ci sera dans le prolongement de la 
droite GO. 


D 
D 
e 
PT 


Menons la droite СІ". Nous pouvons décomposer la 
force F en deux forces f, et fa dirigées la première suivant 
la droite CI" et la seconde normalement à cette droite. 
La force f; sera compensée par la réaction des parois 
des équilibreurs; la seconde tendra à déplacer le mercure 
le long de ces parois et à ramener son centre de gravité 
vers le point Г. 

La force f} s'annule en changeant de signe, toutes les 
fois que le point С’ passe par le point Г. Elle assure ainsi la 
stabilité du régime, mais elle n'empéche pas le mercure 
d'osciller autour du point A. 

П convient d'amortir ces mouvements d'oscillation. 
Nous y sommes parvenus d'abord en achevant de rem- 
plir les canaux des équilibreurs avec une huile visqucuse. 
Cette solution donnait de bons résultats en marche nor- 
male et l'ampéremétre de la dynamo qui conduisait 
notre appareil d'essai, alors qu'il oscillait dans de trés 
larges limites, lorsque le mercure était seul, devenait 
parfaitement stable, une fois les canaux achevés de rem- 
plir avec de l'huile. 

Mais, pendant les périodes d'accélération du rotor, 
à la mise en route et à l'arrêt, le mercure ne pouvait plus 
tourner avec la méme vitesse que les parois et devait 
se déformer, à chaque instant, pour que sa surface libre 
demeurát une surface de niveau. L'huile s'opposait à 
ces déformations. C'était là une cause de vibrations pour 
l'arbre. 

C'est pourquoi nous nous sommes décidés à entrainer 
le mercure mieux que par simple friction, en disposant 
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des palettes à l'intérieur des équilibreurs, comme il est 
représenté sur la figure 17. Ces palettes aa... sont cons- 


tituées par de petites bandes de tóle mince, qu'on glisse 
dans des rainures (fig. 18) pratiquées dans les parois laté- 


Fig. 18. 


rales des équilibreurs. Elles sont munies de petites échan- 
crures bb... disposées contre la paroi extérieure de l'équi- 
libreur et destinées à laisser passer le mercure d'un com- 
partiment à l'autre, et d’échancrures plus larges cc 
destinées à laisser passer l'air ou l'huile qui surmonte le 
mercure. 

En montant les palettes, on fait en sorte que les échan- 
crures bb de deux palettes consécutives ne soient Jamais 
en face l'une de l'autre. 

Si l'on avait affaire à un équilibreur formé par un tube 
méplat tel que ceux de la figure 15, le moyen le plus 
simple de constituer des chicanes d'amortissement con- 
sisterait à aplatir le tube de distance en distance comme 


Fig. 19. 


il est représenté en a, а, а, ... sur la figure 19. Chaque 
compartiment ménagé eutre deux chicanes serait percé 
d'un petit trou S sur sa face interne, pour permettre 
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à l'air d'entrer ou de sortir. La capillarité retiendrait le 
mercure à l'arrét, malgré l'action de la pesanteur. 

Plus les échancrures bb (fig. 19) seront petites et mieux 
seront amortis les mouvements oscillatoires du mercure, 
mais, en méme temps, la sensibilité de l'équilibreur dimi- 
nuera, c'est-à-dire qu'en cas de déformation du rotor, 
le mercure mettra plus de temps à venir occuper sa nou- 
velle position d'équilibre. 

Mais, du moment que nous ne demandons pas à l'équi- 
libreur de limiter les désaxages considérables résultant 
d'un accident grave et qu'il ne doit parer qu'aux défor- 
mations graduelles que peut subir le rotor, sous l'influence 
des forces d'inertie, sa sensibilité n'a pas d'importance. 

Il y a tout intérét à faire les échancrures extrémement 
petites, pour assurer un bon amortissement. Cela n'em- 
péchera pas d'ailleurs le mercure de passer rapidement 
d'une position d'équilibre à une autre. 

Cela tient à la grandeur des forces exercées sur lui 
et à la petitesse des volumes à faire passer par les échan- 
crures. 

Ainsi dans les équilibreurs de notre appareil d'essai qui 
faisait 500 t:s, la force centrifuge développée sur les 
masses de mercure était sensiblement égale à 34 ooo fois 
la pesanteur. 

Considérons deux compartiments consécutifs séparés 
par une palette (fig. 18). Soit E la section d'un compar- 
timent, normale au plan diamétral passant par son 
milieu, с la section de l'échancrure b qui réunit les deux 
compartiments et h la différence de niveau des surfaces 
libres du mercure, dans ces deux compartiments. 

Cherchons le temps que le niveau mettra à se rétablir, 
en supposant ces deux compartiments isolés. 

Prenons comme unités le mètre, la seconde et le 
kilogramme-force. 

La vitesse d'écoulement W du mercure à travers 
l'échancrure b est 


2g х 34000. 


Soit K le coefficient de contraction de l'échancrure, le 
volume V débité par seconde est 


W = 816 Ko yh. 


А ; e dh 
Si le niveau s'abaisse déc » dans le compartiment de 


T dh 
droite, il s'éléve de = dans le compartiment de gauche et 


la variation de la différence de niveau k est égale à dh. 
D'où, en désignant par tle temps, 


dA К 
D 816 Ko yh dt, 


ou 
dA 
1 dr E 
pod ТТЕ Se 
2 A 81 Y 
d’où 


Vh, — Vh = 816K ii t). 


La durée Аё = t — to, au bout de laquelle nous aurons 
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h = о, est égale à 


М 


M = SES М. 


La dénivellation totale һу ne dépassera jamais en pra- 
tique 0,5 mm, soit 5.10-* m. 
Nous aurons donc, au maximum, 


1 by 


Аг = ——————. 
36200 Аз 


Supposons que, l'orifice étant très étroit, le соећ- 
cient de contraction X soit seulement égal à 0,05, nous 
aurons finalement 


М = 


I 5 
15100 с 


Ainsi, si nous faisions A’ = 1”, on pourrait réduire 
la section X au īp yp de la section c. Cela suffit pour 
montrer qu'il est possible de rendre excessivement grand 
l'amortissement des mouvements oscillatoires du mer- 
cure, sans rendre l'équilibreur trop paresseux. 

Phénomènes capillaires. — Toutefois, il faut prendre 
garde que, si l’un des compartiments venait à être vidé, la 
capillarité s'opposerait.au passage du mercure venant 
d'un compartiment voisin à travers un trés petit troi. 
Pour la vaincre, il faudrait qu'une pression considérable 
füt développée sur l'axe de ce trou et, par conséquent, 
que la vitesse de rotation ait déjà acquis une assez grande 
valeur bien déterminée. Au-dessous de cette vitesse, le 
mercure ne pourrait prendre.]a figure d'équilibre voulue. 

Cela pourrait présenter des inconvénients, au moment 
de la mise en route. 

Pour les éviter, il faut que les deux faces de chaque 
échancrure soient toujours noyées dans le mercure, pour 
que les forces capillaires développées des deux cótés d'une 
échancrure s'équilibrent. | 

Nous у arriverons à coup sûr, si l'équilibreur est 
presque plein de mercure et si l'espace qui n'en contient 
pas est inférieur au volume d'un des compartiments de 
l'équilibreur. 

IV. RÉSUMÉ ET coNcLusioNs. — On peut commu- 
niquer, en toute sécurité, à un rotor quelconque, une 
vitesse angulaire de rotation atteignant les deux tiers 
de sa premiére vitesse critique propre, quelque élevée que 
soit cette dernière. 

Si le rotor repose sur des points d'appui élastiques, cette 
première vitesse critique propre est suffisamment élevée 
pour qu'on puisse faire des turbines à vapeur à une roue 
utilisant bien le travail disponible dans la vapeur. On 
peut faire également des compresseurs rotatifs à plusieurs 
roues et des dynamos utilisant toute la puissance fournie 
par ces turbines, en tournant à leur vitesse. 

Toutes les fois que cela sera possible, il y aura lieu de 
monter, sur un méme arbre, le rotor moteur et le rotor 
mů, pour n'avoir à leur transmettre aucun couple. On 
pourra relier les deux rotors par un arbre de diamétre 
assez petit, pour qu'il puisse traverser des presse-étoupes 
ou organes équivalents. Cette disposition n'est pas appli- 
cable, toutefois, au cas de plus de deux rotors montés 
sur le méme arbre. 
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Le rotor résultant devra pouvoir choisir, à chaque 
instant, son axe de rotation. . 

Les coussinets devront donc être portés par des res- 
sorts. Le système ainsi constitué aura une vitesse cri- 
tique w, qu’on rendra très basse, en rendant les ressorts 
très souples. Au moment de la mise en route, on calera 
les coussinets jusqu’à ce que la vitesse critique w ait été 
suffisamment dépassée et on les rendra libres après. 
Au moment de l'arrét, on recalera les coussinets, dés que 
la vitesse se rapprochera de la vitesse critique w. Si la 
machine est munie d’un régulateur de vitesse, ce qui sera 
le cas général, on fera exécuter automatiquement ces 
opérations par son tachymètre. 

S'il est nécessaire de transmettre un couple au rotor, 
on le fera au moyen d'un joint flexible, dont la premiére 
vitesse critique propre sera supérieure à la vitesse nor- 
male de rotation. Mais on conservera les coussinets à 
ressorts du rotor, de maniére à pouvoir donner une grande 
souplesse au joint flexible, sans qu'il soit déformé par le 
poids du rotor. 
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Le système constitué par le rotor, le joint flexible et 
les ressorts de suspension aura une vitesse critique w 
qu'on passera,.comme : dans le premier cas, en calant 


.momentanément les coussinets à ressorts. 


Enfin, dans tous les cas, on assurera le bon équilibrage 
du rotor, que ses matérjaux sojent déformables ou поп, 
en lui adjoignant deux équilibreurs automatiques. 

En rendant libre le rotor de choisir, à chaque instant, 
son axe de rotation, on évitera toute fatigue à ses maté- 
riaux et à ceux du stator. 

En disposant des équilibreurs automatiques sur le 
rotor, on rendra inoffensives les vibrations des coussinets, 
ressorts de suspension et joints flexibles, dont la durée 
deviendra presque indéfinie. En méme temps, on pourra 
réduire les jeux du rotor, dans le stator qui l'entourera, 
comme $'il reposait sur un arbre rigide porté par des 
coussinets fixes. 


MAURICE LEBLANC. 


Le droit international des eaux. — Deux juristes, MM. Huber 
et W. Burckhardt, ont présenté à la Conférence internationale réunie 
à Berne, en juillet 1912, sous les auspices du Schweizerischer Was- 
serwirtschaltsverband, des travaux sur la création d'une légis- 
lation internationale des eaux. 

La question, dont personne ne nie l'importance, ne laisse pas 
d'être très délicate. En effet, il s'agirait de créer une nouvelle section 
du droit des gens. Mais qu'est-ce au juste que ce droit des gens ou 
droit international public? « C'est celui qui a pour objet l'exposé 
des régles suivies dans les rapporta des États, et des principales 
lois générales consacrées ou non dans la pratique, qui se dégagent 
de l'observation scientifique de ces rapports dans l'histoire. » Et 
maintenant, est-ce bien là un véritable droit, au sens ordinaire 
de ce mot, c'est-à-dire un ensemble de régles adoptées par un légis- 
lateur dont l'autorité s'impose, interprétées et appliquées par un 
organe spécial qui peut, au besoin, assurer le respect de ses décisions 
par voie coercitive? La réponse est aisée : les États, étant souverains 


par essence, un tel législateur n'existe pas et il n'existe pas davan- | 


tage de tribunal universel armé de pouvoirs coercitifs. 

Aussi, de bons auteurs ont-ils été jusqu'à nier catégoriquement 
l'existence du droit international. Si nous nous attardons à ce 
préambule, ce n'est pas pour le vain plaisir d'ergoter sur des défini- 
tions, c'est dans le but de marquer la difliculté de la tâche que 
s'imposent les protagonistes du droit international des eaux. 

Ce droit, il faudra le fonder sur une doctrine et cela encore ne 
sera pas fort aisé si l'on en juge par ce qui vient de se passer à le 
Contérence de Berne, oü MM. Huber et Burckhardt ont tenté de 
dégager les sources du droit international des eaux. Leurs avis 
diflérent. 

M. Huber s'inspire du précepte évangélique qui prescrit de ne рав 
faire aux autres ce que nous ne voudrions pas qu'on nous fit. Tant 
de résignation n'est pas du goüt de M. Burckhardt qui dirait plus 
volontiers : œil pour œil, dent pour dent. Voici comment il faut 
entendre cela : М. Huber prétend que si un État impose, sur son 
territoire, en faveur de ses administrés, certaines restrictions au 
sujet de l'utilisation des eaux; par exemple : sauvegarde des intéréts 
privés, droits d'opposition accordés, dans certains cas, aux intéres- 
sés, etc., il doit s'inspirer des mémes principes bienveillants quand, 
par le fait de dispositions qu'il prend sur son territoire, il trouble 

le régime des eaux au préjudice de l'État situé en aval. 


М. Burckhardt a moins de mansuétude. Pourquoi, s'écrie-t-il, se 
montrer si libéral envers ces gens d'aval qui sont peut-étre traités 
avec rigueur dans leur pays méme et par leur propre gouvernement, 
L'État d'aval serait évidemment mal fondé à réclamer de l'État 
d'amont des égards qu'il refuse, lui, État d'aval, à ses nationaux 
et l'État d'amont, en opposant une fin de non-recevoir à son 
voisin fera œuvre de justicier. Ce ne sera peut-être pas le dernier 
mot de la, courtoisie internationale, mais nous n'y pouvons rien. 
M. Burckhardt estime qua l'État d'amont peut prendre toutes 
mesures en vue d'une meilleure utilisation des eaux, sous la réserve 
toutefois qu'il n'en résultera, en aval, que des dommages pécu- 
niaires pour certains riverains et qu'aucun préjudice ne sera porté 
aux œuvres d'intérêt général, la navigation, par exemple. Les gens 
d'amont sont, d'ailleurs, tenus à réparation de ces dommages 
méme si, sans étre actuels, ils sont seulement possibles, ce qu'on 
pourrait appeler des dommages sous forme potentielle. 

Surce point, M. Huberse montre moins généreux que son confrère 
et il ne reconnait que les dommages réels, actuels. C'est aussi l'avis 
d'un juriste autrichien quia pris part à la Conférence. 

Lorsqu'un fleuve sépare deux États, la frontière est marquée 
par la ligne médiane du talweg ou du plan d'eau et chaque Etat 
exerce sa souveraineté sur la moitié du fleuve, mais MM. Huber 
et Burckhardt estiment que cette souveraineté est limitée par les 
intéréts de l'autre État qui doivent étre sauvegardés. M. Burckhardt 
est d'avis que les Étatsn'ont pas un droit de veto l'un contre l'autre 
et que l'un d'eux ne peut répondre à son voisin : Je ne fais rien sur 
ma rive et je vous interdis de rien faire sur la vôtre. Si les instal- 
lations intéressent à la fois les deux États ils devront en régler les 
dispositions au moyen de conventions telles que celle qui lie actuel- 
lement la Suisse et le Grand-Duché de Bade. 

I] n'est pas question de suivre ici les juristes dans le détail de 
leurs consultations. Nous nous bornons à en relever quelques points 
et renvoyons nos lecteurs à la trés intéressante brochure (') publiée 
par l'Association suisse pour l'amélioration des cours d'eau (2. 


r— Pf —- n — — — ——— Àá 


(^) Rascher et Gs, éditeurs, Zurich. Prix : 2 fr. 
(2) Extrait du Bulletin technique de la Suisse romande, 10 jan- 
vier 1903, p. 8. 
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LEGISLATION, 
LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 

Loi interdisant, dans la partie maritime des 
fleuves et cours d'eau utilisables pour la 
défense nationale, toute obstruction quelle 
qu’elle soit, sans avis favorable du départe- 

ment de la Marine et sans approbation du 

Parlement. . | 

Le Sénat et la Chambre des députés ont adopté, 


.., Le Président de la République promulgue la loi dont la teneur 


. sait.: . 
ke Al sai à S ` "n S 
ARTICLE UNIQUE. — Aucun ouvrage permanent de nature à 


entraver la navigation maritime, aucun pont ou barrage ne pour- | 


ront être établis dans la partie maritime navigable des fleuves, 
riviètes, cours d'eau utilisables pour la défense nationale et dont la 
liste est annexée à la présente loi, sans avoir été autorisés par le 
Parlement après avis du Conseil supérieur et du Ministère de la 
Marine. 
La présente loi, délibérée et adoptée par le Sénat et par 
_ 1а Chambre des députés, sera exécutée commo loi de l'État. 
| Fait à Paris, le 15 janvier 1913. 
| | | А. FALLIÈRES. 
Par le Président de la République. : 
' Le Ministre de la Marine, 
"^ "Deccassé. tos 
' - (Journal officieh du 17 janvier 1913.) 


SES Arrêté nommant-des membres de la Commission 
des distributions d’énergie électrique. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 


Vu l'arrêté du 25 août 1909, portant réorganisation de la Com-. 


mission des distributions d'énergie électrique, modifié par arrêtés 
| des 4 juin 1910, 3 décembre 1910, 24 juin 1911, 20 nay 
26 janvier 1912 et 30 octobre 1912; виг la proposition du Directeur 
‘du personnel et de la comptabilité, | 
Arrête : О "e 
ARTICLE PREMIER, — Sont nommés membres de la Commission 
des distributions d'énergie électrique, pour les années 1913 et 1914: 
MM. е | 
JULLIEN, inspecteur général des Ponts et Chausstes, président. 
Doëra, inspecteur général des Ponts et Chaussées. e 
CBHABERT, inspecteur général des Ponts et Chaussées. | 
© Rivorme-Vicar, inspecteur général des Ponts et Chaussées. 
Luneau, inspecteur général des Ponts et Chaussées. О 
' Marion, inspecteur général des Ponts et Chaussées. 
Runi£nz, inspecteur général des Ponts et Chaussées. 
De VoroNrAT, inspecteur général des Ponts et Chaussées. 
LiMAssET, inspecteur général des Ponts et Chaussées. 
WALCKENAER, inspecteur général des Mines. 
Li£NARD, inspecteur en chef des Mines. 
ZACON, inspecteur départemental du Travail. | 
BrnrHELÓoT (André), administrateur délégué de la Compagnie 
du Chemin de fer métropolitain de Paris. 
Сокрієв, administrateur délégué de la Société Énergie élec- 
trique du Littoral méditerranéen. 
Bryzinski, sous-directeur de la Société du Triphasé. 
Racer, administrateur délégué de la Société lyonnaise des forces 
motrices du Rhóne. 


Авт. 2. — Seront attachés à la Commission- des distributions 
d'énergie électrique pendant les années 1913 et 1914 pour remplir 
les fonctions ci-aprés désignées : | 

Secrétaire : M. Ourson, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 
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JURISPRUDENCE, ETC. 


Secrétaires adjoints rapporteurs : MM. Oppenheim, ingénieur 
ordinaire des Ponts et Chaussées; Le Gavrian, ingénieur ordinaire 
des Ponts et Chaussées: Le Trocquer, ingénieur ordinaire des 
Ponts et Chaussées; Huet (Robert), ingénieur ordinaire des Ponts 
et Chaussées; Delline, ingénieur ordinaire des Mines; Girousse, 
ingénieur des Télégraphes; Gervais de Rouville, ingénicur ordi- 
naire des Ponts et Chaussées. 

Paris, le 11 janvier 1913. 
Jean Duruy. 


(Journal officiel du 19 janvier 1913.) 


Arrêté relatif à la composition de la Commission 
des distributions d'énergie électrique. 

Par arrêté en date du 16 janvier 1913, a été porté de sept à 
neuf le nombre des inspecteurs généraux des Ponts et Chaussées 
et des Mines, membrés de la Commission des distributions 
d'énergie électrique. | | | 

(Journal officiel du 19 janvier 1913.) 


Par arrêté en date du 16 janvier 1913, MM. Heude et Tourtay, 
inspecteurs généraux des Ponts et Chaussées, ont été nommés 
membres de la Commission des distributions d'énergie électrique 
pour les années 1913 et 1914. | 

i - (Journal officiel du 19 janvier 1913.) 


Décret réduisant les taxes’ des télégrammes 
échangés par les voies Dakar et Ténériffe 
avec certains pays de l'Afrique occidentale. 

Le Président de la République francaise, 

Vu l’article 2 de la loi du 21 mars 1878; 

Vu le décret du 10 juillet 1909 portant fixation des taxes termi- 
nales et de transit applicables aux correspondances acheminées 
par les cáblea sous-marins français; . 

Sur la proposition du Ministre des Travaux publics, des Postes 
et des Télégraphes et du Ministre des Finances, 
Décrète : 

ARTICLE PREMIER, — Les taxes applicables aux correspondances 
échangées par les voies Brest-Dakar-Conakry ou lignes terrestres 
espagnoles Ténériffe-Conakry entre l'Europe ou les pays au delà, 
d'une part, les possessions francaises et britanniques de la cóte 


t E 


. occidentale d'Afrique au sud du Sénégal её Ја République de 


Libéria, d'autre part, sont fixées ainsi qu'il est indiquéau tableau À 
annexé au présent décret. . 
Алт, 9. — Les taxes applicables aux correspondances échan- 
gées entre elles par les possessions françaises dela côte occidentale 
d'Afrique voie Monrovia, sont fixées ainsi qu'il est indiqué au Ta- 
bleau B annexé au présent déeret. 
Авт. 3. — Les taxes prévues aux articles 1 et 2 ci-dessus seront 
applicables à partir du 1% septembre 1912, toutefois pour les 
correspondances empruntant la voie Conakry-Sierra-Leone, la date 
de la mise en vigueur de ces taxes sera fixée par arrété du sous- 
secrétaire d'État des Postes et des Télégraphes. 
Anr. 4. — Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des 
Télégraphes, et le Ministre des Finances sont chargés, chacun en ce 
qui le concerne, de l'exécution du présent décret, qui sera inséré 
au Journal officiel et au Bulletin des lois. 
Fait à Paris, le 5 décembre 1912. 

A. FALLIERES. 

Par le Président dela République : 
Le Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes, 

Jean Duruy. Le Ministre des Finances, 
L.-L. Krorz. 
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VILLE DE PARIS. 
Service de l'électricité. 


Le public est prévenu que les renseignements qu'il pourrait avoir 
à demander concernant le service de l'Électricité sont donnés dans 
les bureaux de l'inspecteur de l'Éclairage électrique, 9, place de 


l'Hótel-de-Ville, de то hà 12 Ь еї де 2 Ьа 5 ка les jours, 


excepté les dimanches et jours fériés, 
(Bulletin municipal SÉ du 18 janvier 1913.) 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Compagnie générale d'Électrícité. — Du Rapport 
présenté par le Conseil d'administration à l'Assemblée 
ordinaire du Зо novembre 1912, nous der ce qui 
suit : 


Les bénéfices disponibles au Зо juin dernier s'élèvent à 
3904 739,10 fr. Ce total est formé : des bénéfices normaux, 


2 556 126,90 fr, en plus value de 52 121,10 fr sur ceux de l'année 


derniére, et du report, 1 348 612,20 fr de l'exercice précédent. 
STATIONS CENTRALES D'ÉLECTRICITÉ. — Nombre d abonnés 
desservis. — Au 30 juin 1912, 16418 contre, au Зо juin 1911, 
13 874, soit une augmentation de 2 544. 
Lampes de Зо watts reliées aux réseaux. — Au Зо juin 1912, 1521130 


contre, au 30 juin1911, 1323 828, soit une augmentation de 197 302. 


Moteurs électriques en FR — Au 3o juin 1912, 5879 d'une 
puissance de 27 207 chevaux contre, au 30 juin 1911, 4983 d'une 
puissance de 22 777 chevaux, soit une augmentation de 896 mo- 
teurs, d'une puissance de 4430 chevaux. 

Recettes. — Au 3o juin 1912, 6 778 955,60 fr contre, dans l'exer- 


cice précédent, , 6021 941,10 fr, soit une augmentation de. 


757 014,50 fr. 


Dividende. Répartition des bénéfices. — En fixant, comme nous’ 


vous le proposons, à 40 fr par action le dividende brut à distri- 
buer la répartition se présente comme suit : des bénéfices de l'exer- 
cice, 2 556 126,90 fr, il y a lieu, tout d'abord, de déduire le montant 


du service d'amortissement des obligations pour le porter à la 


réserve générale, soit 499 500 fr; reste 2 056 626,90 fr. Nous vous 
proposons de porter d'un coup au dixième du capital social le 
montant de la réserve légale, ce qui absorbera 500 ооо fr. Sur le 
solde 1 362 407,75 fr, le Conseil a statutairement droit à 5 pour 100, 
soit 102 831,35 fr, reste т 953 795,55 fr. Le dividende de 4o fr par 
action s'éléve à 1 4/40 000 fr. En ajoutant à la différence qui est de 


13 795,55 fr le reliquat de l'exercice précédent 1 348 612,20 fr, il 


reste disponible une somme de 1 362 407,75 fr sur laquelle nous 
vous proposons de prélever en faveur de la réserve supplémen- 
taire 500000 fr. 


Cette répartition peut se résumer comme suit : sommes distri. 


buées, 1 542 831,35 fr; sommes portées aux réserves, 999 500 fr, 
et report à nouveau, soit 1 362 407,75 fr; soit un total égal aux 


bénéfices disponibles de 3 90/4 739,10. 


Ви.Ач ло 30 JUIN 1912. 
Actif. | ДЕ 


I. Immobilisations .......................... ` 17 299 604,20 

II. Actif réalisable........................... 58 398 046 . 

III. Comptes divers.......................... | 4 
75 697 654,20 

Passif 

І. Engagements sociaux....... рыш tod y adus 33676 000 . 

II. Engagements envers les tiers........... eo. 98 116 915,10 

III. Profits et Pertes...... — — M . 3904 739,10 


' 39 697 654,20 


Compagnie parisienne de l'Air comprimé. — Du 
rapport présenté par le Conseil d'administration à 
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.Compte spécial d'amortissement dü premier éta- 


Allocation au Conseil d'administration et aux. 


Transport au eompte spécial d'amortissement du 


‘Coupons des parts bénéficiaires rachetées......., 


| ‘Les suecédanés du platine, — Dans bien des applications, · 


191 


l'Assemblée générale ordinaire du 11 décembre . 1912, 
nous extrayons ce qui suit : Les recettes brutes pour 
l'électricité se sont élevées en 1911-1912 à 7412 030,66 fr 
contre, en 1910-1911, 7219311,63 fr, soit une augmenta- 
tion de 192 718,43 fr. Les dépenses totales avaient atteint, 


Fonds d'amortissement du capital actions: ee... 1 263 034,27 


blissement...........e.cs.eeserses.ese..s 27 908 942,82 
Coupons sur actions restarit à payer ..........,. 20 041,64 : 
Coupons sur parts bénéficiaires restant à payer... 23 885,48 
Avances sur бопвот\їпаїїбп..................:. 1 1848 639, 15 
Loyers d'avance vérsés à la Compagnie. TET e 6250 » 
Fournisseurs... ....... eee shoes ees 00871 526,40 . 
Créditeurs divers ......................... ... 1 198 129,23 
Profits et Pertes ..................... Qe ^ 3485 799,42 


62.207 265,54 d 


. СомртЕ DE PRorITs ЕТ PERTES DE L'EXERCICE 1911-1912. . 
Débit. | 


commissaires des EE Bee 57 000. ». 
Amortissement du mobilier............,..... i 4747 76 - 
Abonnement au timbre des actions et Gate béné- | SE 

ficiaires.. о... 2 enee eu e РУТ —À— 26 603,96 
Provision pour liquidation du apprevisionne- | WM 

'Пїёпїв..........,»еФ»+е» ее ве» офоовв ово 100 000 э 


‘premier établissement, ....,..,.. 
Solde bénéficiaire... .. 


ооороров ее 


3 435 799,42 
6 124 191,12 


оросо фовооеоосотеововреоз ео |, 


6124 151,12 


INFORMATIONS DIVERSES. 


on substitue au platine le verre de quartz, qui a l'avantage d'être 


-oomplètement inattaquable раг les acides, sauf l'acide fluorhy- 


L 


€ 
H 


‚еп 1910-i911, 3 361 495,99 fr; elles ne s'élévent, en 191 I 
1912, qu'à 3 232 509; 99 fr; elles sont en diminution. de 
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drique, ot де résister aux brusques variations de température; il а 
l'inconvénient d'être éassant et de mal conduire la chaleur. Un 
alliage formé de 90 parties d'or et 10'parties de platine jouit de 
toutes les propriétés de ce dernier métal dont i) n'a pas cependant 
le point de fusion élevé;ilest plus duret plus résistant que l'or, mais 
se laisse plus difficilement travailler que l'or et le pletine; c'est 
pour cette derniére raison que les appareils fabriqués. avec cet 
alliage ont un prix de revient à peine un tiers plus faible que 
ceux en platine pur. | 

Tout récemment, la Maison Siemens et Halske a proposé le 
tantale comme succédané du platine au prix de 3 fr le gramme. 
Au-dessous de 200°, le tantale se comporte edrhme on métal noble, 
insensible à l’oxygène de l'air, à l'eau régale et en général à Ja plu- 
part des acides; les solutions alcalines sont sans aetion sur lui, 
mais il est attaqué par les alcalis fondus: Chauffé à l'air, le tantale 
s'oxyde déjà au-dessous du rouge; à.de plus hautes températures, 
il brüle en donnant de l'oxyde blanc; dans le vide, il peut étre porté 
au blanc sans inconvénient. D'après des essais ‘effectués par 
M. Brunck au laboratoire de chimie de Freiberg, en Saxe, sur 
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l'emploi du tantale comme électrode pour l'électrolyse des sels ` 


métalliques, il résulterait que, dans tous les cas, il remplace com 
plétement le platine comme cathode; mais comme anode, il ne 


convient plus du tout; car, dans l'électrolyse des sels métalliques 
il se tecouvre pour ainsi dire instantanément, avant méme qu'on 
remarque le moindre dépôt sur la cathode, d'une couche trés adhé- 
rente d'oxyde bleu noir de tantale présentant l'éclat métallique et 
si mauvais conducteur qu'il ne passe plus aucun. courant. appré 
ciable. On a sans doute ici l'oxyde Tn? O* résistant même à l'eau 
régale et quine s’enlève que par grattage. C'est pourquoi il convient 
de recouvrir le tantale d'une gaine de platme pour l'employer 


comme anòde; on régénère la. cathode. en. dissolvant. les dépôts : 
métalliques dans des acides qui remettent le tantale à nu et prêt 


à servir pour une autre expérience. 

À épaisseur égale, le tantale est moins flexible que le platine: 
comme ilest ho pour 100 moins cher et que sa densité n'est qué 16,6 
au lieu de 21,48 pour le -platine, il y a une économie réelle à 
l'utiliser pour toutes ‘les expériences. d'électrolyse, même celles 
où l’éleétrokyte est constitué par une solution alcaline. : 


Sur la portée des ondes hertziennes. — Dans une commu- 
nication récente sur l'état actuel de la télégraphie et de la télé- 
phonie sans fil, M. Dupprrr envisage un problème qu'on peut 
poser sous la forme suivante : disposant d'une certaine puissance 
pour produire un signal, avons-nous intérét à Та transmettre par 
ondes lumineuses, par ondes hertziennes ou par ondes sonores? 
Voici ce qu'il dit à ce propos à ce propo: 

D'après certaines expériences récentes de MM. Paterson et 
Dudding, une lumière de | de bougie est près de sa limite de visibi- 
lité à 1 km; en vertu de la loi du carré des distances, ce chiffre 
correspond à une intensité lumineuse de 2560 bougies à 160,900 km 
ou roo milles, Avec nos lampes à incandescence actuelles, cet 
éclairage nécessite une puissance de 2,5 ke, · 

En radiotélégraphie, pour franchir: la: méme: distance, il est 
d'usage d'établir une station d'environ 1,5 kw. Prenant les chiffres 
de Drysdale pouravoirla valeur del'énergie radiante dans le spectre 


visible (environ 0,1 watt par bougie) notre source lumineuse émet 


de l'énergie d'une valeur d'environ .250 watts. Des chiffres trés 
précis pourla valeur de radiation d'une antenne radiotélégraphique 
ne sont guére possibles, mais, en admettant un rendement définitif 


de 20 pour 100, la radiation de l'àntenne est de 300 watts. Cela - 


semblerait, par conséquent, présenter une remarquable analogie 
entre la sensibilité de notre œil, pour les radiations de courtes lon- 
gueurs d'onde qui constituent la lumiére, et la sensibilité de nos 
appareils récepteurs radiotélégraphiques pour les grandes longueurs 
d'ondes employées en télégraphie. ' 

D'après les expériences de lord Rayleigh, si un diapason produit 


- 
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: un son à raison de 42 ergs par recor de, iltera excitement entendu 


à une distance de Зо yards. Cela correspond. à une source sonore 
provenant de 0,0056 watt et étant entendue à 1 km; ou en suppo- 
sant qu'il n'y ait aucune absorption ni courbure des ondes sonores, 
de 143 watts à 100 milles. 

Nous avons donc ce curieux résultat que s'il était possible 
d'émettre des radiations d'énergie d'une valeur donnée, soit comme 
ondes sonores, soit comme ondes lumineuses ou ondes hertzicrines, 
nous pourrions les recevoir, approximativement, à la même dis- 
tance au moyen de notre oreille, de notre œil ou des appareils 


radiotélégraphiques. 


Association française pour l'Avancement des Sciences. — 
Parmi les conférences qui auront lieu cette année dans la grande . 
salle de l'Hôtel des Sociétés savantes, 8, rue Danton, sous les aus- 
pices de l'Association francaise pour l’Avancement des Sciences, 
nous signalerons celle de M. Fer, ingénieur électricien, sur le: 
labeurafe électrique et la Culture des terres qui aura lieu le mardi ` 
février 1913, à 8 h 45 m précises du soir. 


Concours général agricole 1913. — C'est le 17 février 
qu'ouvre ce Concours. Les applications de l'Électricité à l'Agricul- 
ture étant à l'ordre du jour des préoccupations des ingénieurs 
éléctriciens, on y trouvera sans doute de nouveaux modèles de 
mâchines agricoles actionnées par l'électricité. On y verra égale- 
ment une carte.de France au 54553 dressée раг M. Н. Bresson 


sur laquelle est indiqué l'emplacement de toutes les usines hydro- 


électriques servant à l'alimentation de réseaux publics de distri- 
bution d'énergie électrique; cette carte a été établie d’après les 
cartes partielles et les tableaux publiés. par M. Bresson, dans 
Le Revue électrique de 1908 à fin 1912. 


s, i 
| Légion d'honneur. — Sont promus ou nommés : 


Ди grade d'officier © M. Моммевоой (Marie-Charles-Arthur), 
inspecteur général des Ponts-et Chaussées de 2° classe, inspecteur 
général des services du Contrôle des distributions d'énergie élec- 
trique. Chevalier du 13 juillet 1889; 38 ans de services. 

Au grade de chevalier : MM. Cranvin (Louis-Pierre-Alexandre}, 
sous-directeur à la Direction des Services téléphoniques de Paris; 
32 ans de services civils et militaires. 

Снлсутм. (Raphaël-Fenelon-Odile), ingénieur civil à Paris. 
Inventeur-constructeur d'appareils de mesures électriques en 
usage dans l'industrie et les administrations publiques; 39 ans ` 
de pratique professionnelle. : 

Leprince-Rincuer (Félix-Adrien-Louis), ingénieur en chef des 
Mines, à Nancy, 20 ans de services. 

Mazen [Antoine-Nathalis}, ingénieur en chef adjoint à l'Adminis- 
tration des Chemins de fer de l'État, 25 ans de services. 

Merceron (Gaston*Louis), directeur de la.Compagnie meusienne 
de chemins de fer, président de l'Union technique des Chemins de 


fer d’intérêt local et tramways de France; 41 ans de services civils 


et militaires et de pratique professionnelle. 


Association amicale deg Ingénieurs électriciens. — 
Fondée le 24 janvier 1893, sur l'initiative de Franck Geraldy et de 
Sarcia,cette Association compte aujourd'hui plus de Зоо membres, 
Pour. célébrer dignement le 20* anniversaire de la fondation et 
l'admission du 300° membre une fête enfantine, à laquelle étaient : 
conviés les enfants et petits-enfants des adhérents, a eu lieu di- 
manche dernier dans les grands salons du Palais d'Orsay à la suite 
du déjeuner mensuel qui, par exception, eut également lieu au 
Palais d'Orsay. Cette réunion toute intime a été des plus cordiales 
et des mieux réussies et nous sommes certain d’être l'interprète -` 
des membres de l'Association en adressant ici nos félicitations 
aux organisateurs de cette fête et au président de l'Association, 
M. Eugène Sartiaux, 
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CHRONIQUE. 


Dans la Chronique du dernier numéro, nous 
signalions la publication récente du Recueil des 
Constantes physiques. D'aprés l'ordre chronolo- 
gique d' apparition, nous aurions dà, depuis plu- 
sieurs mois déjà, rendre compte d'un Ouvrage ana- 
logue : les Tables annuelles de Constantes et 
de Données numériques. 

` De méme que le Recueil, ces Tables ont pour but 
de venir en aide aux chercheurs en leur fournissant 
les données numériques nécessaires à leurs re- 
cherches. Mais tandis que le Recueil ne donne que 
des valeurs choisiés entre celles qui ont été publiées, 
jusqu'ici, les Tables reproduise:t toutes les valeurs 
trouvées dans les journaux et revues d'une méme 
année. Tout en tendant au méme but, les deux 
Ouvrages sont donc concus dans un esprit nette- 
ment différent; ils se complètent néanmoins, 
les Tables, dont la publication et nécessairement 
périodique, fournissant les matériaux nécessaires à 
la revision des nombres du Recueil lors d'une nou- 
velle édition de celui-ci. 
=: C'est. pour répondre au vœu du 7° Congrès de 
Chimie appliquée que la publication de ces Tables 
a été entreprise. Un Comité international, compre- 
nant les sommites scientifiques de chaque pays, fut 
formé en vue d'assurer la réalisation de ce projet. 
Gráce aux subventions fournies par les gouverne- 
ments, un trés grand nombre de sociétés savantes 
et techniques, et quelques généreux particuliers, des 
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fonds suffisants pour plusieurs années furent re- 
cueillis. Si l'on consulte la liste, arrêtée au (er fé- 
vrier 1912, on constate que la France a contribué 
dans une large mesure à donner à la publication la 
sécurité du lendemain qui lui était indispensable. 
D'ailleurs, c'est en France, à l'Institut de Chimie 
appliquée, que le Comité international a ses services 
administratifs, dans des locaux mis gracieusement 
à sa disposition par l'Université de Paris ; et c'est 
à un chimiste francais, M. Ch. Marie, qu'est échu 
le périlleux honneur de centraliser, comme secré- 
taire général du Comité international, les docu- 
ments élaborés dans le monde entier et d'en assu- 
rer l'impression à l'imprimerie Gauthier-Villars. 

Le premier volume de ces Tables a paru dans le 
courant de l'an dernier. Ce volume, de 722 pages 
du grand format 28 св >< 22°", contient des données 
dont la plupart sont du domaine dela Chimie ou de 
la Chimie physique. Mais l'ingénieur et le physi- 
cien y lrouveront aussi des données numériques 
qui les intéressent spécialement dans divers cha- 
pitres, dont l'ensemble forme environ 260 pages, 
soit plus du tiers de l'ouvrage entier. 

Ce premier volume se rapporte aux données nu- 
mériques publiées dans plus de 3oo journaux et 
revues, dans le cours de l'année тото; le second 
volume, qui se rapporte à l'annee 1911, est sur le 
point de paraitre. Etant donnée l'importance maté- 
rielle de chacun de ces volumes, leur publication est 
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très rapide. M. Ch. Marie espère que, parl'expérience 
acquise, il lui sera possible de diminuer encore les 
délais de publication. Nous lui souhaitons d'y par- 
venir; mais, également par l'expérience acquise en 
prés de vingt années de direction d'un journal tech- 
nique, nous pouvons lui assurer que le résultat qu'il 
a obtenu est déjà fort enviable. Nous sommes, d'ail- 
leurs, convaincu qu'il n'y est parvenu qu'en consa- 
crant Lout son temps à ce travail. Sachant, aussi par 
expérience, combien est ingrate la tâche qui con- 
siste à faire profiter la majorité des travailleurs des 
résultats des recherches d'une minorité de cher- 
cheurs, à faire œuvre de vulgarisation en somme, 
nous lui adressons nos sincéres félicitations pour 
étre parvenu à la mener à bonne fin, et nous fai- 
sons le souhait qu'il conserve encore pendant plu- 
sieurs années son ardeur de néophyte pour donner 
à son ceuvre la force vive nécessaire pour surmonter 
les obstacles qui pourraient surgir. 


* 
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- Les ingénieurs qui jusqu'à prèsent ont traité du 
calcul des stalions radiotélégraphiques se sont 
presque toujours bornés à des considérations trés 
générales sur la hauteur de l'antenne, la longueur 
d'onde et la puissance à mettre en Jeu. 

M. Sucnxicar Kimura, dans un intéressant article 
intitulé : Projet d'une station radiotélégraphique, et 
dont nous donnons, pages 170 à 180, une analyse 
détaillée, s'est efforcé de combler cette lacune en 
soumettant la question à un calcul approfondi. Le 
probléme consistait à déterminer la puissance à 
mettre en jeu à l'émission pour que la station 
réceptrice reçoive une fraction donnée de l'énergie 
rayonnée, en tenant compte de la dispersion, de 
l'absorption et de la réflexion que subit cette der- 
niére avant de parvenir à destination, 

En s'aidant des travaux dignes de foi de MM. Rü- 
denberg, Austin et Cohen, l'auteur a pu exprimer 
mathématiquement ces diverses causes de pertes et 
aboutir à une formule générale qui donne l'intensité 
du courant à faire passer dans l'antenne d'émission 
pour réaliser une portée donnée. Cette formule, 
toutefois, laisse indéterminé le choix de la longueur 
d'onde et de la hauteur des antennes; cette incer- 
titude a été levée par une habile discussion de la 
formule générale, discussion qui met en évidence 
ce fait bien connu qu'il existe une longueur d'onde 
optimum pour une portée donnée, et qui, de plus, 
permet de déterminer cette longueur d'onde ainsi 
que la hauteur d'antenne. Aprés avoir précisé une 
condition que doit réaliser Іа construction des 
antennes еп T, M. Shuukichi Kimura passe aux 
calculs concernant le système émetteur proprement 
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dit; il étudie le róle de la fréquence et de la tension 
d'étincelle à l'éclateur ainsi que l'énergie par étin- 
celle et la capacité de la batterie. 11 établit au moyen 
de ces différentes quantités la relation qui relie la 
puissance primaire à l'énergie dans l'antenne, ce qui 
est le but final du projet. 

«^. 

Récemment, dans la Chronique du 20 décembre, 
nous signalions le projet, lancé par le professeur 
Ostwald, de la création d'un Institut international 
de Chimie. En attendant la réalisation de ce projet, 
les Allemands organisent rapidement les instituts 
nationaux de recherches dont la création fut décidée 
au centenaire de l'Université de Berlin. 

Une note, publiée page 197. donne quelques indi- 
cations sur les trois Instituts de recherches qui 
viennent d'étre ou seront bientót 1 inaugurés. 

Leur création s'est trouvée imposée par une des 
conséquences du grand développément qu'a pris 
l'enseignement dans les Universités. 

Autrefois, le professeur d'une Université avait de 
nombreux loisirs qu'il consacrait à des recherches 
personnelles; aujourd'hui, par suite de l'augmen- 
tation du nombre des éléves, par suite aussi du 
temps considérable que prennent les travaux pra- 
tiques de toutes sortes, il lui est devenu matérielle- 
ment impossible de s'adonner à des recherches de 
longue haleine. Là,comme ailleurs, une division du. 
travail a été nécessaire. 

Cette division, si elle a des avantages incontesta- 
bles, n'est pas sans inconvénients. Beaucoup de 
savants ne sont entrés dans l'enseignement que 
parce que cette carriére leur permettait de satis- 
faire leur goût des recherches tout en leur assu- 
rant, médiocrement il est vrai, l'existence matérielle. 
D'autre part, les connaissances nouvelles que ces 
travaux personnels permettaient au professeur d'ac- 
quérir, donnaient à son enseignement une plus 
grande autorité. Maîtres et élèves traient donc 
profit de la réunion de la recherche scientifique et 
de l'enseignement. 

Ces considérations et d'autres du méme ordre 
ont, d'ailleurs, été développées par les partisans de 
l'ancienne tradition; on en trouvera l'écho dans un 
article de M. Voigt sur la Physikalisch-Tech- 
nische Reichsanstalt, dont un extrait est publié 
page 197. Malheureusement, elles n'empécheront 
pas qu'il soit devenu impossible de mener de front 
la recherche scientifique et l'enseignement. Tout 
en le regrettant, M. Voigt reconnait lui-même que 
la spécialisation est devenue aujourd'hui indispen- 
sable. 

J. BLONDIN, 


№ 990. — 91 FÉVRIER 1913. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8*). — Téléph. 


649.49. 
! 540 62. 


Syndicats adhérents à l'Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLEOTROCHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI 8'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 


SYNDICAT PROFKSSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ; 


CHAMBRE SYNDICALE DE L'ECLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 


L'ÉLECTRICITR; CHAMBRE SYNDICALR DES ENTREPRENEURS ЕТ CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


QUATRIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


Sommarre : Procès-verbal du Comité de l'Union des Syndicats de 
l' Électricité du 8 janvier 1913, p. 155. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l’Electricité du 
8 janvier 1913. 


Présents : MM. Guillain, président; Cordier, Eschwège, 
vice-présidents; Fontaine, secrétaire; Chaussenot, secré- 
taire adjoint; Beauvois-Devaux, trésorier; Berthelot, 
Boutan, Brylinski, Cance, Cotté, Godinet, F. Meyer, 
Paré, Pinot, Sartiaux, Sée, Zetter. 

M. Guillain occupe le fauteuil de la présidence. 


П est rendu compte de la situation de caisse depuis 1а . 


derniére séance. 

CORRESPONDANCE. — La Chambre syndicale des Entre- 
preneurs et Constructeurs électriciens a fait connaître 
la constitution de son Bureau pour l'année 1913. Il est 
donné acte de cette communication. 

Le Syndicat professionnel de l'Industrie du gaz a pré- 
cisé, par lettre du 18 décembre, la question dont il avait 
saisi le Comité de l'Union dans sa précédente séance. 
Cette question a été renvoyée au Comité du contentieux 
de l'Union. 

Le Syndicat professionnel des Usines d'électricité 
demande à l'Union de contribuer, par une subvention 
de 3oo", aux [rais des expériences qui vont étre faites 


au laboratoire de la rue de Staël sur les câbles armés, : 


en vue d'étudier la densité du courant que les cábles 


armés sont susceptibles de supporter sans détérioration. ` 


Le Comité accorde cette subvention. 

FIXATION DU NOMBRE DE DÉLÉGUÉS DE CHAQUE SYN- 
DICAT (art. 10 des Statuts). — Les Syndicats affiliés 
sauf deux, ont fait connaitre le nombre de leurs délégués 
pour l'année 1913. 

Ces délégués se répartissent comme suit : 


Syndicat professionnel des Usines d'électricité. ...... 7 


Chambre syndicale des Forces hydrauliques. ........ 3. 


Syndicat professionnel des Industries électriques du 


nord dela ЕЁЕтапсе.............................. 1. 


Chambre syndicale du Chauffage et de l'Éclairage par 
le gaz et l'électricité.. 
Chambre syndicale des Entrepreneurs et Construc- 
teurs électriciens.... 


"*9»9»9»*9*9929299o9999»999»9»99»92999»9 I 


Les délégués pourront, en cas d'absence, se faire sup- 
pléer par des membres désignés à l'avance et agréés par 
le Comité. 

APPROBATION DES COMPTES. DE L'EXERCICE I9I2. — 
Le Comité de l'Union approuve les comptes qui ne com- 
prennent pas encore le règlement de La Revue électrique 
pour l'année 1912. Ce règlement sera fourni pour la pro- 
chaine séance. 

BUDGET DE L’EXERCICE 1913. — Les communications 
recues des Syndicats affiliés relativement au budget et aux 
cotisations font prévoir que les recettes du fait des Syn- 
dicats ne seront pas inférieures à celles de 1912. 

Le Comité de l'Union approuve le budget des dé- 
penses. 

Le budget еп recettes sera arrêté définitivement dans 
la prochaine séance, quand seront connues avec précision 
les subventions des Syndicats affiliés. — 

ÉLecrion Du Bureau (art. 10 des statuts). — Cette 
élection aura lieu à la prochaine séance. 

DocuMENTs orricrELs. — Le Comité de l'Union prend 
connaissance des documents suivants : 

Loi modifiant le troisiéme paragraphe de l'article 9 
de la loi du 5 avril 1910 relative aux retraites ouvriéres 
et paysannes (Journal officiel du 29 décembre 1912). 
Loi modifiant certaines dispositions du livre II du Code 
du travail et de la prévoyance sociale relative à l'hygiéne 
et à la sécurité des travailleurs (Journal officiel du 3 jan- 
vier 1913). 

POTEAUX TYPES POUR CANALISATIONS AÉRIENNES. — 
M. le Président a appris que l'Administration des Tra- 
vaux publics se préoccupe de faire étudier des types 
esthétiques de poteaux de canalisations aériennes. Le 
Comité de l'Union, dans le but d'aller au-devant d'une 
initiative de l'Administration, charge une Commission 
d'étudier la question posée et de réunir les éléments d'un 
album des types de supports dont on pourrait conseiller 
l'emploi. 

TRAVERSÉE DES FRONTIÈRES PAR DES CANALISATIONS 
ÉLECTRIQUES. — La question de savoir s'il y a lieu d'im- 
poset un droit de douane au courant électrique venant 
de l'étranger, est trés complexe. Les intéréts qu'un droit 
de douane pourrait servir paraissent prépondérants sur 
certaines frontières, tardis que sur d'autres des intérêts 
industriels français très importants seraient lésés. M. le 
Président a appris que l'Administration des Travaux 
publics compte confier l'étude de ces points de vue diver- 
gents à une Commission interministérielle composée de 
représentants du Ministére des Travaux publics, pour 
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l'électricité, du Ministère des Finances, pour le fisc, du 
Ministère de la Guerre et d'ir.dustriels. 

TAXES SUR L'ÉCLAIRAGE. — La Commission du budget 
n'a pas voulu statuer sans rouvelle étude sur l'article 
de la loi de finances relatif à cette taxe. 

Le Bulletin municipal officiel du 14 décembre 1912, 
page 4741, donne le texte du vœu du Conseil municipal 
de Paris demandant qu'aucure taxe ou imposition nou- 
velle ne vienne frapper les consommateurs de gaz et 
d'électricité, 

RETRAITES OUVRIÈRES. — Le Comité de l'Union prend 
connaissance de la Note arrêtée par la Section patronale 
des retraites ouvriéres au sujet du projet de loi tendant 
à modifier l'article 23 de la loi sur les retraites ouvriéres. 

CONTROLE DES coMPTEUns. — Le Bulletin municipal 
officiel du 7 janvier 1913, page 177, donne le texte du vœu 
adopté par le Conseil municipal de Paris, disant qu'il n'y 
a pas lieu d'adopter le poir conrage par l'État des comp- 
teurs de gaz, d'eau et d'électricité. Ce vœu a été adressé 
à la Chambre de Commerce et en outre à toutes les 
Chambres syrdicales du département. 


——————————————————————————————— Á———R 
STEDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siége social : rue d'Édimbourg, 9 
Téléphone : 507-59. 


QUATRIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1943. 


SOMMAIRE : Service de placement, р. 156. — Extrait du procès- 
verbal de la séance du 20 janvier 1912 de la deuxième Section, 
p. 156. — Cotisations, p. 156. — Récompenses au personnel, 
р. 156. — Législation, p. 198. — Offres d'emplois, p. хи. — 

- Demandes d'emplois, р. хит. 


Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les industriels, membres du 
Syndicat, que le service de placement est à leur dispo- 
sition en vue de leur signaler des candidats, munis de 
références, pour le: emplois qui seraient vacants dans 
leur Maison. Nous les prions, en conséquence, de bien 
vouloir nous signaler le personnel dont ils auraient besoin 
pour que nous les aidions à le trouver. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la deuxième Section du 20 janvier 1913. 


VÉRIFICATION DES TABLEAUX des membres de la 
Section. 

ÉrEcrioN ро Burrau pour l’année 1913, ont été élus : 

MM. Brunswick, président; 

Casanova, vice-président; 
Lens, recrétaire. 

DATE DES RÉUNIONS. — La Section décide que les 
réunions auront licu, en principe, le premier mardi de 
la deuxième quinzaine de chaque mois ou le 15 du mois 
si ce jour tombe un mardi. 

UNIFICATION DES PRISES DE COURANT. — M. Lens 
est chargé de préseater des conclusions sur cette question 
à communiquer aux intéressés et aux fabricants ayant 
des échantillons. 


. Tous ХІХ. 


MARQUE svNDICALE. — La question est reportée, aprés 
enquéte complémentaire à la séance prochaine. 
UNIFICATION DES DIMENSIONS DE L'APPAREILLAGE, — 
Continuation de l'examen préparatoire de la question. 
: Le Bureau de la deuxième Section fait le plus pressant 
appel aux membres adhérents pour les engager à assister 
où à se faire représenter réguliérement aux séances de 
la Section. 
Le Secrétaire, 
^. Lrws. 


Le Président. 
E. BRUNSWICK. 


Cotisations. 


Afin d'éviter des frais de recouvrements, MM. les 
Membres adhérents du Syndicat sont priés de bien vou- 
loir adresser leur cotisation de 1913 au Secrétariat qui 
leur en délivrera quittance signée du Trésorier. 


Récompenses au personnel. 


En vue du prochain banquet de l’Union, MM. les 
Membres adhérents qui auraient des candidats à pré- 
senter pour les différentes récompenses officielles, ro- 
tamment les médailles d'honneur du travail, ainsi que 
pour les médailles du Syndicat, sont priés de se conformer 
strictement aux indications contenucs чаш la lettre cir- 
culaire qui leur a été adressée. 

Nous attirons leur attention sur la бен absolue 
de nous faire parvenir les dossiers complets et de suite, 
toute demande en retard ne pouvant être suivie. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ, 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 


Téléphone : 225-92. 


QUATRIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


SOMMAIRE : Procès-verbal de la séance de la Commission technique 
du тг janvier 1913, p. 156. — Liste des nouveaux adhérents, 
p. 157. — Bibliographie, р. 197. — Compte rendu bibliogra” 
phique, p. 153. — Liste des documents publiés à l'intention 
des membres du Syndicat, p. 157. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 11 janvier 1913. 


Présents : MM. Eschwége, président du Syrdicatf 


Tainturier, président de la Commission; Rieunier, vice- 


président; Fontaire, secrétaire général; Darris, Benoist, 
Bitouzet, Cousiu, David, Lebaupin, Lecler, Martin, 
Nicolini, Orban, Paré, Della Riccia, Villiers. 

Absents excusés : MM. Armagnat, Cotté, Mercier. 

APPLICATIONS AGRICOLES DE L'ÉLECTRICITÉ. — M. Le- 
cler rend compte à la Commission de ce qui a été fait 
depuis la derniére séance en vue de l'exposition au Con- 
cours général agricole. L'installation électrique et méca- 
rique, y compris la fourniture des moteurs électriques, 
seront faites par la Compagnie de Locations électriques, 
qui en soumettra au préalable le devis au président du 
Syndicat. 

M. Eschwège signale qu'à Pontoise aura lieu prochai- 
nement un concours agricole, oü les appareils travaillant 
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réellement seront actionnés par des moteurs électriques 
à courant diphasé, fréquence 42. Cette question, pouvant 
intéresser Ja Commission, sera reprise à la prochaine 
réunion. 

CAHIER DES CHARGES DE RÉCEPTION DES ISOLATEURS. 
— La Sous-Commission composée de MM. Bitouzet, 
Cotté, Lebaupin, Schlumberger, doit se réunir le 13 cou- 
rant pour étudier ce cahier des charges. 

PosrEs DE TRANSFORMATEURS. — Le rapport de 
M. Bitouzet a été renvoyé à l'étude d'une Sous-Commis- 
sion. | 

CAHIER DES CHARGES SUR LES INTERRUPTEURS A 
HUILE. — M. Orban sera joint à MM. Chevrier et Cotté 
pour l'étude de ce cahier des charges. Sur la demande 
de M. della Riccia, la question sera étendue également 
aux relais et aux relais différentiels. 

Au sujet de l'inflammabilité de l'huile, M. Martin 
expose à la Commission les essais qui ont été faits. Il en 
résulte que l'huile portée à une température suffisante 
pour lui permettre de brüler, puis enflammée, s'éteint 
spontanément au bout d'un temps variant de 3 à 
5 minutes, à condition qu'elle ne soit pas en contact 
avec des corps poreux qui font alors office de méches, et 
entretienne la combustion. 

Des essais complémentaires sur ce méme sujet, vont 
étre faits de différents cótés. 

Sur une question de M. Bitouzet, M. Barris préconise 
l'emploi du câble au licu du fil pour les lignes aériennes 
de то à 50 тт? de section. Le câble a l'avantage 
d'étre d'une pose plus facile et, dans le cas de rupture 
d'un toron, n'arréte pas le service. La Compagnie des 
chemins de fer du Nord qui emploie le cáble pour de 
telles sections, s'en montre tout à fait partisan. 

M. Eschwége fait part à la Commission du vœu for- 
mulé par l'Union des Syrdicats de voir étudier le type 
des poteaux employés pour en constituer un album utile 
aux adhérents. Les membres qui connaissent des modéles 
pratiques comme force et prix, seront priés de bien vou- 
loir en communiquer des photographies. Cette question 
est la suite d'une communication faite à la Chambre syn- 
dicale au mois de juillet dernier. 


ıListe des nouveaux adhérents depuis 
le 1*' février 1913. 


Membres actifs. 
MM. 

Совв#Авр (Louis), usine d'électricité de Clelles (Isére), présenté 
par MM, Eschwège et Fontaine. | 

Marcaena (E. pz), 169, boulevard Malesherbes, Paris, présenté 
par MM. Eschwège et Fontaine. | 

Mariscnaz (Omer), directeur de la station électrique de Saint- 
Dié, rue de la Meurthe, Saint-Dié (Vcsges), présenté par MM. Jou- 
bert et Foex. 

Mann (Fernand), ingénieur à la Compagnie d'électricité de 
"Ouest-Lumiére, 3, quai National, Puteaux (Seine), présenté par 
MM. Aubert et Rieunier, 

Par (Marcel), ingénieur à la Société Énergie (lectrique de 
Meuse et Marne, 37, rue Lercux, Ligny-en-Barrois (Meuse). 
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Membres correspondants. 
MM. 

Вовімсе (Hélion ре), ingénieur chef du service commercial de 
la verrerie de Folembray, 4, rue Rigaud, Neuilly-sur-Seine (Seinc), 
présenté par MM, Eschwége et Paré. 

Conran (Georges), ingénieur E. C. P., directeur de la verrerie 
de Folembray, Folembray (Aisne), présenté par MM. Eschwège 
et Paré. | 

Lavaup (Louis), monteur électricien, Compagnie départementale 
d'Energie électrique, secteur de Montignac (Charente), présenté 
par MM, Petiteau et Fontaine. | 

ReveLLar (Bernard), dessinateur, 14, rue Christiani, Paris, 
présenté par MM, Eschwége ct Fontaine. 


Usines. 


Compagnie de production et de distribution d'énergie, 7, place 
Lévis, Paris. | 

Le Thérain Electric, 1, rue d'Argenson, Paris. 

Usine électrique de Clelles (Isére). 


Bibliographie. 


1? Collection compléte des Bulletins de 1896 à 1907; 

2? Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 32 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

39 Décrets portant règlement d'administration publique pur 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4? Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être ap- 
posée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances); 

5° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à &tre 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

69 Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par А.-С, Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs; 

8° Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrés du Syndicat, le 
13 juin 1903; | | | 

Compte rendu bibliographique. 
. Il sera fait mention de tous les ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir. deux exem- 


plaires au Syndicat professionnel des Usines d'élec- 
tricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l’in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Jurisprudence el contentieur, — Procès-verbal du Comité consul- 
tatif du 13 janvier 1913, p. 199. 

Chronique financière et commerciale. — Nouvelles Sociétés, 
p. xxix. — Modifications aux Statuts et aux Conseils, p. xxxix. 
— Premières nouvelles sur les installations projetés, p Ln, 
— Demandes d'emplois p. хи, 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


MACHINES DYNAMO-ÉLECTRIQUES. 


Recherches expérimentales et théoriques sur 
la commutation dans les dynamos à cou- 
rant continu (suite) (!). 


II. PRINCIPE ET SCHÉMA DE NOS ESSAIS SUR LE CONTACT. 
— Pour étudier séparément l'action des contacts, nous 
avons imaginé un appareil constituant une sorte de dy- 
namo artificielle, avec deux dérivations, qui débitent sur 
un circuit extérieur, à travers un collecteur et un balai, 
tantót directement, tantót à travers une section : on repro- 
duit ainsi les phénoménes de la commutation dans une 
section, au moyen d'un collecteur et d'un balai, sans champ 
inducteur ni champ induit. 

L'appareil est constitué principalement par un commu- 
tateur tournant C (fig. 9), analogue à celui d'Arnold et de 
Liska, comprenant un nombre pair de lames (douze dans 
le cas particulier), les lames impaires étant toutes reliées 
à une bague В, et les lames paires à une bague B:; ces 
bagues sont montées sur le méme arbre et portent deux 
frotteurs principaux F, et F,. | 
. Deux batteries d'accumulateurs semblables E, et Е,, 
eomprenant le méme nombre d'éléments (30), sont réunies 
en un point H, par leur póle de méme nom, négatif 
par exemple; les autres póles sont connectés séparément 
à deux bornes principales G, et Gs, qui constitueront les 
extrémités de la section artificielle fixe à ét:dier. Dans 
chacune de ces connexions, on place un interrupteur D, 
ou De, une résistance rj, permettant de relever avec 
l'oscillographe bifilaire О; le courant dans la dérivation 
correspondante; une résistance d'équilibrage R} et une 
bobine de self-induction £ |. 

La section С; Сз comprend la bobine d'intensité О, 
d'un oscillographe à fer doux Blondel, une résistance 
amovible r et une self-induction également amovible £ , 
ces deux valeurs r et { pouvant être choisies à volonté 
(pour simplifier, nous désignerons par r la valeur de la 
résistance totale comprise entre G, et Сз). 

Les extrémités G, et G4 de la section sont reliées aux 
frotteurs principaux Е, et F3; sur le collecteur repose, 
à la partie la plus haute, le balai B (а étudier), dont la 
longueur périphérique doit étre inférieure à la largeur 
d'une lame et qui forme le póle positif K de la dynamo 
artificielle. 

Entre les bornes extrémes H et K est intercalé un cir- 
cuit extérieur d'utilisation comprenant une self-induction 
{ з, un rhéostat R;,un interrupteur D et une petite résis- 
tance fixe r’, pour mesure oscillographique. 

Le plis généralement, l'oscillographe bifilaire О, est 
branché avec une résistance convenable r, entre un point 


(!) A. Maunurr. Communication faite à la séance du 
4 décembre de la Société internationale des Électriciens. 
Voir La Revue électrique du 7 février, p. 117-123. 
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du balai B au voisinage du contact et, par l'intermédiaire 
du commutateur y, à l'un ou l'autre de deux frotteurs 
auxiliaires F4 et Ei, reposant sur les bagues B, et B, 
de facon à enregistrer la d. d. p. entre l'une des séries de 
lames (paires ou impaires) et le balai B. Un commutateur 
permet d'étudier avec le bifilaire la tension entre lames 
ainsi que le courant dans les dérivations et dans le circuit 
extérieur (grâce aux résistances rj, r, et г); ce commu- 
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Fig. 9. — Schéma général des essais 
de commutation artificielle (système spécial de l'auteur). 


tateur n'est pas représenté sur la figure pour ne pas la 
compliquer inutilement. 

L'arbre sur lequel sont clavetés le collecteur et les 
bagues est commandé (fig. 10), à gauche, par un moteur M 
à courant continu, alimenté par une batterie d'accumu- 
lateurs, avec excitation indépendante; il se termine à 
droite par un petit alternateur А, à 12 póles, triphasé, 
servant à fournir le courant nécessaire pour l'entraine- 
ment du moteur synchrone de l'oscillographe Blondel; la 
rotation se fait dans le sens de la fléche tracée sur le 
flasque intérieur du moteur. 

Examinons maintenant le fonctionnement du systéme. 


N° 220. — 21 r&vniEn 1913. 


Le collecteur étant en marche à une vitesse quelconque, 
considérons un instant un peu antérieur à celui qui corres- 
pond à la figure 9 et où le balai B ne porte que sur la 
lame 1 : alors le courant J de la batterie E, passe directe- 
ment par le frotteur F;, la bague B;, la lame т et le balai, 
au circuit extérieur, tandis que le courant J de la bat- 
terie E}, ne pouvant passer par la lame 2 qui ne touche 
pas le balai, se rend au circuit extérieur en traversant 
la ection dans le sens бу G et enemprusntant à partir du 
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point С, 1е même chemin que le courant de la dérivation 
précédente. Il en est ainsi tant que le balai B ne touche 
que la lame 1. Dès que la lame 2 arrive sous le balai, une 
portion du courant de la dérivation 2 se rend directement 
au balai par Е, В, et la lame 2, et le courant dans la section 
qui était au préalable J, diminue de la quantité J — i qui 
passe par la lame 2; de même le courant dans la lame 1, 
qui était au début 2 J, n'est plus que J + i. Sous l'action 
des résistances de contact, et d’après les résistances г et Ri 


Fig. 10. — Groupe d'essais. 


de la section et des connexions et la self-induction £ de 
cette section, les courants se répartissent sous les lames 
I et 2 suivant une certaine loi; de méme le courant i varie 
dans la section pour atteindre finalement la valeur — J, 
quand la lame 1 a quitté le balai et a été remplacée par 
Ja lame 2; le processus recommence alors en sens inverse, 
le courant 2 J passant par la lame 2, une moitié venant 
directement de Е;, l'autre moitié venant de E;, à travers 
la section, dans le sens С; Сз. 

Quand la troisième lame arrive à son tour sovs le balai, 
comme elle est reliée à la lame r, le renversement du 
courant se reproduit en sens inverse daus la section, 
comme si la lame 1 rentrait elle-méme sous le balai. 

Le renversement du courant dans la section se produit 
donc exactement comme dans une dynamo, à cette diffé- 
гепсе prés que chaque groupe de lames, paires et impaires, 
joue à son tour le rôle de première et de dernière lame 


de la section, et qu'il se produit dans cette:section des 
inversions alternativement de sens différent. 

Comme il n'y a ici aucune f. é. m. provenant d'une 
action extérieure, on a toute facilité pour étudier les 
phénoménes au contact en présence de résistance et de 
self-induction fixes et bie: connucs; on peut naturellement 
supprimer la self-induction et étudier la commutation 
sur résistance pure, ce qui est d'un grand intérêt; on 
peut méme, par un artifice simple, introduire dans la. 
section une f. é. m. extérieure d'allure exactement connue 
et mettre en évidence le rôle du champ de commutation. 

En changeant les póles de la batterie, on peut étudier 
à volonté un balai négatif ou un balai positif. 

La figure 11 donne, à titre d'exemple, une courbe du 
courant i dans la section, ainsi relevée (cas d'une commu- 
tation dans une résistance ohmique pure). Les parties 
plates dc 1а courbe correspondent au temps pendant 
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lequel le balai ne touche qu’une lame. La courbe € repré- 
sente la d. d. p. entre une lame et le balai. Ces courbes 
seront étudiées plus loin. Les temps portés en abscisses 
sont comptés positivement de gauche à droite, sauf indi- 
cation contraire. 

Expliquons maintenant le rôle des résistances R; et Н, 
et des selfs-inductions /'{, £3 et Dn, Les résistances Hi 
et Н, (fig. 9) servent à équilibrer le courant débité par 
es deux dérivations t et 2, dans le cas où les deux batte- 
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ries ne seraient pas rigoureusèment au même état de 
charge : en général, l’une d'elles est au court circuit et 
l'autre intercalée daris la dérivation qui tend à débiter 
un courant trop fort; on la règle de façon que les deux 
‘paliers де la courbe i (fig. 11) soient équidistants de l'axe 
des temps. 

La chute ohmique dans la section est toujours faible 
(< 1 volt) par rapport à la chute de tension dans le 
reste du circuit, aussi y a-t-il peu d'écart entre les courants 


Fig. 11. — Exemple de commutation sur résistance ohmique риге. 


dans la dérivation qui débite directement sur le balai et 
dans celle qui passe par la section, pendant que le balai 
reste sur une méme lame; mais, pendant la commutation, 
quand il se produit des étincelles, la tension entre la 
lame et le balai atteint instantanément des valeurs impor- 
tantes (5 à 10 volts, et méme plus) et le courant diminue- 
rait alors notablement dans la dérivation correspondante, 
s’il n'y avait pas dans ces dérivations des bobines de self 
qui s'opposent suffisamment à toute variation du courant. 

Par un choix convenable des résistances et des selfs, 
on peut réaliser une constance du courant avec la méme 
approximation que dans les dynamos (voir plus haut 
les remarques de Riebesell et Rüdenberg). 


III. DESCRIPTION DES APPAREILS. — Ensemble du 
montage. — La figure 12 donre une vue d'ensemble du 
dispositif utilisé : en bas, au premier plan, le moteur M 
et le reste du groupe principal, représenté en détail daus 
la figure 10; à gauche sur la petite tablé, les bornes Сз, 
С. et С, de la section, sur lesquelles est montée la résis- 
tance en boudins de maillechort r (les résistances ou selfs 
à intercaler dans la section se branchent en G4 et G;, 
comme on le voit sur la figure d'ensemble 9), et l'oscillo- 
graphe Blondel О (dont on n'aperçoit qu'une petite 
partie); sur la grande table, en 1 les commutateurs pour 
l'oscillographe; 4 la self-induction de section; let s, des 
bobines pour l'introduction d'une f. é. m. dans la sectíon; 
б, le rhéostat de démarrage du moteur; en D, sont les 
godets de mercure servant d’interrupteurs, les résistances 
de mesure et l'ampéremétre du courant total dans le cir- 
cuit extérieur. 

En R; est le rhéostat de charge, à trois branches indé- 
pendantes qu'on peut coupler en parallèle ou en série, 
en nombre facultatif (nous avons aussi utilisé d'autres 
rhéostats dans certains cas); les résistances d'équilibrage 
R, et R, sont constituées par des boudins de maillechort 


de grand diamétre (de divers ro" tendus entre la 
table et les bobines de self Хү et J^ 

9' est un rhéostat de champ du. — M ; m est un 
moteur diphasé dont le primaire a servi de bobine de self 
dans certains essais; L, L' et L' sont des lignes d'amenée 
venant de diverses batteries d'accumulateurs : la con- 
nexion Н était faite aux accumulateurs mêmes, et les 
trois fils de L reliaient les points D,, H et D, du schéma 
de la figure 9, aux appareils. 

Commutateur tournant. — C'est un collecteur à 12 lames, 
dont le diamétre est de 88,2 mm; chaque lame cst formée 
en réalité de deux lames de cuivre assemblées jointives 
avec une précision telle qu'on ne voit pas la ligne de rac- 
cordement; l'isolant, d'une épaisseur de 0,7 mm, est en 
mica tendre spécial. 

L'ensemble constitué par une lame et un isolant a un 
développement de 23,1 mm, dont 22,4 mm pour la lame 
et 0,7 mm pour l'isolant. 

"Les lames sont reliées alternativement aux deux bagues 
par l'intermédiaire des deux cercles concentriques, nette- 
ment visibles sur la figure 10. 

Chaque bague, en cuivre rouge, porte deux frotteurs 
en toile de laiton, un frotteur principal plus large Е, et F; 
pour l’amenée du courant, et un frotteur auxiliaire Е; 
et Е, pour la prise de tension pour l'oscillographe; 
chaque frotteur auxiliaire est monté sur le tourillon du 
frotteur principal opposé, mais il en est isolé par une 
double feuille de papier fort. 

Balais et porte-balais. — Pour les essais avec balais 
métalliques, nous avons utilisé les tvpes courants de 
porte-balais à ressort. Mais, pour les balais de charbon, 
nous avons eu recours, malgré ses inconvénients, au porte- 
balai à glissiére. 

Aprés de nombreux tátonnements, qui ont porté sur 
les trois premiéres séries d'essais, nous nous sommes 
arrêté au modèle représenté en A dans la figure 13, et 


Fig. 19. — Ensemble du dispositif d'essais. 


porte-balai spécial et blocs 


Collecteur. 
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dont le détail est donné dans la figure 14 : à, coupe ver- 
ticale et b, plan. Il est tout en laiton. 

Le porte-balai se compose d'une glissière B avec un 
évidement pour laisser passer les vis de prise de cou- 
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Vig. i1. — Porte-balai spécial à glissière et réglages multiples: 


а. coupe verticale; b, plan. 
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rant du bloc; cette glissiére est mobile autour de deux 
e D . ' , 

petits tourillons horizontaux a, а' fixés dans uu cadre A; 

la glissière est maintenue dans la position choisie par deux 

vis de butée d. et d. 
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Fig. 1.05. — Ressort 
du porte-balai spécial. 
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Ses dimensions intéricures sont : longucur, 30 mm; 
largeur, 20 mm. Elle est évidée en courbe vers le bas pour 
permettre de la placer trés prés du collecteur. 

Les petites vis, au nombre de trois, с ct c', placées en 
bout, servent à régler le frottement du bloc de charbon, 
dont les dimensions varient légèrement d’un bloc à 
l'autre. 

Le cadre A, rigidement fixé au cadre C par les vis e, е, 
est mobile avec Ini autour de l'axe bb", porté par la tige 
plate D, au moyen d'un fourreau : les vis de butée f, f 
permettent d'immobiliser lc cadre dans la position voulue. 

La tige plate D repose à son tour sur un piston E par 
l'intermédiaire d'un axe vertical kb, autour duquel elle 
peut tourner; les vis de butée А, K servent à la fixer 
dans la position vouluc. 

Enfin le piston E peut glisser dans un cylindre l sous 
l'action d'une vis micrométrique IT, maintenue en place 
par la plaque G, fixée au cylindre par la vis m; deux visl, l 
de guidage, dans une rainure du piston, empêchent de 
touracr dans son déplacement. 

Le cylindre F est brasé sur le coussinet К, fixé par des 
vis de pression sur le tourillon L; ce tourillon est disposé 
horizontalement entre deux pieds-droits en fer coruière, 
tirefonnés sur les traverses qui portent le reste du groupe. 

Le bloe de charbon а été годе au préalable, comme il 
sera expliqué plus loin, au diamètre exact du collecteur 
(à ү mm prés); pour le placer en coincidence exacte avet 
la surface eylizdrique du collecteur, lorsqu'il a été disposé 
à frottement doux, sans jeu dans la glissiére, on dispose de 
quatre réglages, grâce au porte-balai ci-dessus décrit : 
rotation autour de l'axe horizontal ас’ sensiblement 
perpendiculaire à l'axe du collecteur, rotation autour de 
Гахе horizontal parallèle au collecteur bb’, rotation 
autour de l'axe vertical Ae et translation suivant la direc- 
tion horizontale perpendiculaire au collecteur, axe des 
figures a et h. 

Le porte-balai ainsi constitué n'est évidemment pas 
d'un type industriel, mais il nous a rendu de grands ser- 
vices et s'est fort bien comporté; nous sommes arrivé 
à cette forme définitive, aprés de longs tàátonnemonts, 
ел coastalant successivement la nécessité des quatre 
réglages mentio nés et en cherchant à les réaliser de la 
facon la plus simple et la plus pratique. 

Les blocs avaient comme dimensions approximatives : 
longueur périphérique, Зо mm; largeur, 20 mm; hauteur, 
{o mm. Оа ne les a utilisés ordinairement que sur ипе 
bande de contact de 16 mm à 20 mm de longueur {cette 
longueur ne pouvait dépasser 22,1 mm, développement 
périphérique d'une lame) et sur une largeur de 5 mm à 
8 mm, en les taillant en biseau, comme on le voit ea b, 
ct b, sur la figure 15. La prise de courant sur le balai était 
réalisée au moyen de deux cosses serrées dans un bouloa 
en laiton traversant le charbon à sa partie supérieure, 
parallélemeat au collecteur. 

La pressio d'appui sur le bloc est obtenue au moyen 
d'un ressort d’après le dispositi de la figure гу bis, visible 
également dans la figure 10. Le ressort à boudin r est 
comprimé entre deux cuvettes, l’une inférieure c, 
appuyant par le bouton b sur le centre légèrement évidé 
de la face supérieure du bloc. et portant uie tige mince 
d'acier p qui traverse Verticalemeat tout le. système, 
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l’autre c maintenue contre l'extrémité de la tige d'une 
vis micrométrique B passant dans un écrou À serré sur 
un portique fixé aux traverses portant le groupe : la 
quantité dont la pointe p dépasse la face supérieure de 
la vis B fournit une mesure facile de la compression du 
ressort, et l'on obtient immédiatement l'effort total agis- 
sant sur le charbon en ajoutant à la tension du ressort, 
déduite par u 1 étalonnage simple de la longueur. dépas- 
sante de la tige, le poids de l'ensemble formé par les deux 
cuvettes, la tige, le ressort et le bloc. 

Rodage des blocs et ajustage sur le collecteur. —— Nous 
avons commencé par roder les blocs sur une meule ceylin- 
drique en bois portant de la potée d'émeri collée avec 
un enduit spécial et pour éviter la formation de rayures 
cylindriques dans le bloc, la meule était montée sur le 
chariot d'une petite limeuse et se déplacait à Та main 
sous le bloc maintenu dans une glissière. 

Nous nous sommes vite apercu que le rodage ainsi 
obtenu était défectueux et donnait une surface de révo- 
lution dont la sectio à méridienne, au lieu d'être rectan- 
gulaire, présentait. une forme légèrement bombée; le 
résultat était dà aux déplacements dans la glissière du 
bloc entraîné longitudinalement avee la meule grâce au 
léger jeu inévitable entre la glissière et le bloc. 

Pour supprimer ect inconvénient, il fallait roder le bloc 
sans déplacer la meule, et par suite utiliser une meule 
assez fine pour ne pas produire de rayures circulaires 
dans le charbon. 

Le dispositif de rodage comprenait (fig. 15). trois 
meules commandées par un petit moteur à courant con- 
tinu, avec réduction à friction, tournant ainsi à une 
vitesse d'approximativement 500 t: m; les meules dis- 
posées sur le plateau d'une petite limeuse pouvaient être 
amenées sous la glissière de rodage fixe. 

La теше du milicu Best à gros grains et a été taillée 
à la molette : elle mord trés énergiquement et améne en 
quelques secondes le bloc à la forme cylindrique voulue; 
le rodage se fait ensuite avec l'une ou l’autre des deux 
meules х et y; la meule 2 est à grain fin, la meule а grain 
plus gros, mius elles ont été toutes les deux taillées par 
meulage, et elles rodent et ne mordent plus : on se servait 
plus généralement de la meule 2, qui donnait une surface 
brillante mais non glacée, absolument analogue à celle 
que produit le frottement /rés prolongé sur le collecteur. 

Quand le bloc est rodé, il faut le poser sur le collec- 
teur et, grâce aux quatre réglages du porte-balai, le pro- 
blème est théoriquement possible; l'expérience. nous а 
montré qu'il est pratiquement laborieux. à résoudre. 
Nous avo 15 facilité beaucoup l'ajustage, en nous servant 
comme repère de la face supéricure du charbon au moyen 
d'un petit niveau à bulle d'air de précision Belliéni. 

Oscillographe Blondel. — Au début de nos essais, (ous 
пе disposio is que de l'oscillographe double Blondel, mo- 
dèle à fer doux de Carpentier, de 1900. La premiere série 
d'essais avant moatré que le relevé de tensions aussi rapi- 
dement variables et de faible valeur nécessitait l'emploi 
de l'oscillographe bifilaire, M. Blondel, auquel nous ne 
saurions trop exprimer ici notre reconnaissance, а fait 
exécuter pour nous, par M. Canillerapp, constructeur 
au Rainey, un oscillographe bifilaire adaptable à la place 
d'un des appareils à Îer doux de notre oscillographe 
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double; de sorte que nos séries d'essais, sauf la première, 
ont été réalisées avec un oscillographe mixte, comprenant 
un équipage bifilaire et un équipage à fer doux. La sen- 
sibilité du bifilaire, ainsi placé dans un appareil à aimant 
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permanent, est plus faible que celle des bifilaires les plus 
parfaits à électro-aimant, mais elle a été bien suffisante 
pour nos besoins. 

Section d'essai. — La section Су С» (fig. 9) comporte 


SEET? 


Fig 15. — Dispositif de rodage des blocs. 


la bobiue d'oscillographe ауес ses connexions aux deux 
bornes G; 'et Ga; on y ajoute A volonté une résistance 
ohmique ou uie bobize de sell-induction. 

Les résistances ohmiques utilisées sont constiluées раг 
des boudins de maillechort de résistances 260 m9, 56 m 9 
et 120 n. О, 

La bobine de sell-induction graduée, visible en L 
(fig. 12), est constituée de quatre galettes en James de 
cuivre comprenant, les deux premières, 20 spires, et les 
deux dernières, 25 spires chacune; en utilisant deux 


quelconques des fils de laison А, B, C, D et F, ona 


Utilisation du fraisil des boites à fumée des locomo- 
tives à la production de la force motrice. Le 


bei cs a fumé 


{гат des 
est ua combustible du: eectbarae valeur, puisque 
‘on pPouvon ealorifique est de | 00 à 6000 calories, Mallieureusce- 
ment, son utilisation presenti de sérieuses difficultés et, malgré de 
nombreuses tentatives, on n etait parvenu jusqu à present a aucun 
résultat pratique, 

D'après un article de M, A. мененин г, ragéateur, inspecteur aux 
Chemins de fer du Nord francais, article publié dans la /tieista 
lecnica delle Ferrovie tlaliane du 12 décembre 


la eQoclett 


9 pages 983-3900, 
I. Pintsch, de Berlin, serait récemment parvenue à sur- 
monter complètement ces dillicultes en gazeifiant le fraisil dans un 


gazogeni dont la desci iption détaillée est donnée dans l'article. 


diverses valeurs Че а self-induction et de la résistance; 
ces valeurs sont consignées dans le tableau ci-après (elles 
ont été mesurées par la méthode du voltmètre et de l'am- 
pèremèlre, ауес du courant alternatif à лоо périodes 
par seconde) 
Bobines 
mmm ^ —— — 
AR d A CES Ab SE AK 


Hésislance en 10 12...... Зу Au со go 123 1353 168 


D 


Self-induction en u M.. 54 19% Зо» 480 67-9 860 1510 


( A suivre.) А. Mauocir. 


Les Chemins de fer de l'État prussien possèdent à heute ar- 
tuelle plusieurs installations de ce genre, destinées à la production 
de l'énergie électrique pour l'éclairage de quelques gares et ateliers 
de réparation, 

La consommation moyenne de fraisil est, dans ces installations, 
de 0,5 à 9,0 kg par kilowatt-heure. 

Los dépe ises des deux premières installations du système sont 
montées à 1097 fe et 1205 fc respectivement par kilowatt. 

Les dépe 1565 d'exploitation ont été de 0,0329 et 0,055 їг par 
kilowatt-heure, sans les frais d'amortissement et intérêts. 

М. Schubert donne des renseignements délaill*s sur le fonc- 


tionnement, entretien et réparation de ces gazogènes. 


N° 990. — 21 FÉvRIER 1913. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


165 


APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Une nouvelle machine pour compenser le 
décalage des moteurs d'induction mono- 
et polyphasés (!). | 


Le fonctionnement d’une station centrale dont le fac- 
teur de puissance est peu élevé et qui, par conséquent, 
fournit une grande puissance magnétisante, est toujour: 
peu économique, parce qu'il n'est pas possible d'utiliser 
complétement la puissance des machine;, limité qu'on 
est par l'échauffement de ces dernières. Cet inconvénient 
se reporte sur l'ensemble de l'installation (y compris la 
chaufferie), si, dans le projet de la station on s'est basé 
sur de: conditions de charge différentes de la réalité; ce 
qui arrive le plus souvent. 

La cause principale de l'abaissement du facteur de puis- 
sance est la présence sur le réseau des moteur: d'induc- 
tion. П e.t donc absolument nécessaire de demander à 
ceux-ci de fonctionner avec le facteur de puissance le plus 
élevé posible, si l'on ne veut раз avoir recours à l'un des 
artifices préconisés pour créer une force électromotrice 
décalée en avant et compensant le décalage arriére pro- 
duit par l'ensemble des moteurs asynchrone; fonction- 
nant sur le réseau. 

En Amérique, on utilise beaucoup dans ce but les mo- 
teurs synchrones surexcités; mais ce systéme conduit 
toutefois à des connexions compliquées et présente, de 
plus, l'inconvénient de favoriser les risques de décrochage. 

En réalité, on préférerait de beaucoup utiliser dans tous 
les cas le moteur asynchrone s'il était possible de créer 
dans le réseau une force électromotrice de compensation 
décalée en avant. C'est précisément ce que permet la 
compensation par compensateurs séparé:. 

Remarquons de plus que ce dernier sy.téme est égale- 
ment trés avantageux pour la construction méme des 
moteurs d'induction. Avec de tels moteurs à vitesse lente 
établis en tenant compte de la compensation du décalage, 
il est possible d'arriver à une diminution de poids de 10 à 
20 pour тоо. L'installation compléte, y compris le compen- 
sateur, est en général d'un poids moins élevé que le moteur 
normal et l'augmentation de prix due à la présence du 
compensateur peut étre largement compensée par l'amé- 
lioration du facteur de puissance de l'installation totale. 

La diminution de poids indiquée ci-de:sus provient du 
fait que, pour les gros moteurs d'induction à vitesse lente, 
fonctionnant à la fréquence de 50 périodes, la plus géné- 
ralement employée, il n'est pas possible de pousser jusqu'à 
la limite la capacité d'échauffement des matériaux parce 
qu'il faut prévoir un dimensionnement plus large pour 
tenir compte du facteur de puissance. 

La puissance absorbée раг un moteur d'induction poly- 


(1) Arthur Ѕснепвісѕ, — Elektrotechnische ` Zeitschrift, 
t. XXXIII, 17 octobre 1912, p. 1079-1083. | 


phasé peut approximativement s'écrire de la façon sui- 
vante, en transformant légèrement la formule connue 
d'Arnold, et en admettant un facteur de bobinage égal 
à 0,96 : 


(1) KW = x D? x lx AS, х Bix nx 10-7t!, 


D est le diamètre actif du rotor, lla longucur active du 
fer, tous deux en centimètres; AS, les ampères-tours par 
centimètre à la périphérie du rotor; B;, l'induction dans 
l'entrefer et n le nombre de tour: par minute. 

La puissance magnétisante empruntée au ré:eau par 
seconde pour créer le champ principal (ab:traction faite 
de la аі per ion), en admettant que le: champ; sont stric- 
tement sinusoidaux peut approximativement s'exprimer 
par la formule : 


(2) 


бє est la largeur simple de l’entrefer, corrigée pour tenir 
compte de l’aimantation du fer; бє est exprimé en centi- 
métres; tandis que c repré:ente le nombre de périodes 
par seconde. 

La tangente de l'angle de décalage s'exprime alors 
approximativement par : 


KVAu _ c 
“КИ СД” 


KVAy = 7,9 х Ві x р х lx e x бє x 107! ; 


В, бє 


9) AS, P 


tang 9 — 


Or, la force électromotrice induite e est constante pour 
un régime donné; elle peut s'exprimer comme suit, pour 
un nombre de spires # et un schéma de bobinage déter- 
minés, e = const. X c X D X w X 10-9 = const. 

Donc Ф est constant et, comme AS, est proportionnel à 


Lo X sw Я В 
AS, est lui-même proportionnel à —* 
Dx ? r u e р р пп D 


Si dans la formule (3) on tient compte que 


В,х ЮР х1 
ee = d = const., 
P 
Г H M H . \ CE 9 
on en déduit que tange est proportionnelle арх |} с est- 


à-dire que le facteur de puissance s'améliore quand la 
longueur active du fer augmente. — | 

Nous n'avons pas tenu compte jusqu'ici de la dis- 
persion; l'influence de cette dernière est du reste difficile 
à déterminer exactement, mais on peut se rendre compte 
que la chute de tension due à la dispersion croit en méme 
temps que le nombre d'ampéres-tours par centimètre à la 
périphérie de l’induit. Si, par exemple, on fait une encoche, 
plus profonde, le flux de dispersion qui sc ferme autour 
de chaque barre augmente. Un accroissement dans le 
méme sens а lieu sila densité de courant par centimétre 
de section d'encoche augmente. 

Comme on a admis que le flux principal était constant, 
la force électromotrice induite dans chaque barre par le 
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champ principal est constante; c'est-à-dire que la chute 
de tension pour cent croit en méme temp: que AS. 

On a vu que AS, est proportionnel à D, plus le diamétre 
eit grand, plus les conditions sont favorables relative- 
ment à la dispersion. 

Ainsi donc un accroissement du diamétre du rotor pro- 
duit une augmentation du facteur de puissance; mais cette 
maniére de procóder conduit à un poids plus consi- 
dérable pour le moteur et, d'autre part, le rendement 
diminue si l'on s'écarte trop d'un rapport donné entre le 
diamétre et la longueur du rotor. 

L'augmentation du diamétre conduit donc à une aug- 
mentation de la longueur axiale du rotor, c'est-à-dire à 
une augmentation de la puissance du moteur. Pour les 
grosses machines à vitesse lente, сез circonstances sont 
avantageuse:, puisqu'elles conduisent toutes deux à une 
amélioration du facteur de puissance; par contre, pour 
des moteurs de moyenne puissance, on est conduit à une 
construction si peu économique qu'elle devient à peu pré: 
impossible. 

Si, par contre, on projette de construire des moteur: 
d'induction à vitesse lente en employant des compensa- 
teurs séparés, il n'y a pas lieu de faire intervenir le facteur 
de puissance, mais exclusivement le rendement ou l'échauf- 
fement. 

La limite inférieure pour la puissance et la vitesse qu'il 
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est possible d'envisager économiquement dans la cons- 
truction des moteurs d'induction est fortement reculée 
avec l'emploi des compensateurs. Pour de: moteurs exis- 
tant;, l'emploi de ces appareils permet une augmentation 
de la puissance dans tous les cas oà les moteurs ne tra- 
vaillent pas à la limite d'échauffement; la capacité de 
surcharge momentanée de ces moteurs est également 
augmentée. 

Tout ce qu'on vient de dire pour les moteur: poly- 
phasés s'applique également aux moteurs d'induction 
monophasés; pour ces derniers la capacité de surcharge 
est d'autant plus augmentée que les facteurs de puis- 
sance sont plus mauvais avec ces derniers moteurs qu'avec 
les polyphasé:. 

Nous allons maintenant décrire sommairement un 
compensateur de décalage construit par la maison Brown- 
Boveri et qui est remarquable par sa simplicité et le peu 
de matière nécessité pour sa construction. 

La figure 1 représente le schéma de ce compensateur 
de décalage. L'induit se compose d'un anneau cylindrique 
en fer; dans les encoches n se trouve logó un enroulement 
diamétral, qui n’est pa: représenté sur la figure. Cet enrou- 
lement est réuni à un collecteur, sur lequel frottent des 
balais, dont le nombre varie suivant le nombre de phases 
du systéme. | | 

La disposition indiquée figure 1 ne s'applique qu'à des 


Fig. 1 et 2. — Compensateur de décalage Brown-Boveri pour moteur asynchrone. 


systèmes polyphasés (pour le rotor du moteur principal); 
elle correspond du reste à un système biphasé et comporte 
quatre balais. 

Les balais sont fixes, l'induit est animé d'un mouve- 
inent de rotation. Sil'on fait passer dans les balais b, et b, 
du courant continu, ce courant crée un champ Ф; le circuit 
magnétique est représenté sur la figure par les lignes de 
force k. Par suite de la rotation de l'induit dans ce champ 
fixe dans l'espace, nait une force électromotrice entre les 
balais Б, et b^. 

Si l'on imagine maintenant qu'on relie les quatre balais 
du compensateur aux quatre bagues du rotor d'un moteur 
d'induction (fig. 2), le cas de la figure 1 est le méme que 


ce nouveau cas, à l'instant où le courant i, est maximum 
et le courant i4 nul. 

On ne change rien (en négligeant toutefois la tension de 
réactance proportionnelle à la fréquence du courant alter- 
natif) en remplaçant le courant continu par du courant 
alternatif à basse fréquence. 

Le maximum de tension entre chaque paire de balais 
aura lieu lorsque le courant entre ces balais sera nul, et 
inversement, le minimum de tension se produira quand le 
courant sera maximum. 

Dans cette machine, la tension et le courant seront 
donc à chaque instant décalés l'un par rapport à l'autre 
de 90? dans le temps ct, si l'on choisit convenablement le 
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sens de rotation, il ct possible de les faire avancer l'un 
sur l'autre de 90°. 

Pour déterminer le; sens, il faut tenir compte дез ober- 
vations suivantes (fig. 3); pour un sens de rotation p indi- 
qué par la fléche, le champ créé par le courant i dans l'axe 


Fig. 3. 
des balais b, b, est en relation directe avec lui; de plus 
la loi générale de l'induction donne e — A" c'est-à- 


dire que les bobine: de l'enroulement de l'induit seront le 
siège de forces électromotrices qui retardent la diminu- 
tion du champ produit par le courant i; la direction de la 
force électromotrice rósultante est donc dans l'enroule- 
ment la méme que celle du courant i; elle a un maximum 
à l'endroit ой la variation du fux embrassé par les bobines 
est maximum ; c'est-à-dire dans la direction bb, On 
obtient donc la direction de la force électromotrice engen- 
drée entre les balais b,. b, en faisant tourner le vecteur 
représentant en direction le courant i dans le sens de rota- 
tion p, jusqu'à l'axe 0; b,, si le sens du champ tournant 
est le méme que le sens de rotation. 

Comme la tension et le courant sont à chaque instant 
perpendiculaires l'un à l'autre, une telle machine, abstrac- 
tion faite des pertes, ne doit pas absorber de puissance 
wattée. | | 

Ce que nous venons de dire pour un système biphasé 
s'applique également à un système triphasé ou polyphasé 
quelconque, puisqu'on peut toujours rapporterles ampères- 
tours nécessaires à la création du champ et les forces 
électromotrices engendrées par la rotation à deux axes 
rectangulaires et ramener toujours le systéme tri- ou poly- 
phasé au cas du système biphasé. 

Voyons maintenant ce qui se passe entre le compen- 
sateur et le moteur principal. 

La figure 4 représente le diagramme de fonctionnement 
d'un moteur d'induction en négligeant les pertes ohmi- 
ques dans le rotor et la dispersion, connecté avec un 
compensateur également sans pertes ohmiques ni disper- 
sion; k est la tension primaire, i, le courant primaire, 
i le courant magnétisant, i, le courant secondaire; e, la 
tension due au glissement dans le rotor. 

Cette dernière peut être considérée comme la résul- 
tante de la chute ohmique is: produite dans le: enrou- 
lement: du rotor par le courant i, et de la tension e, due 
à la rotation du compensateur. 

Comme cette tension e, pour un nombre de tours cons- 
tant du compensateur et une faible saturation est pro- 
portionnelle au courant ij; que i, #2 l'est également, il 
s'ensuit que le triangle OAB reste semblable à lui-méme 
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pour les différentes valeurs du courant i, et que ses cótés 
croissent proportionnellement à ce courant; il s'ensuit 
également que e, croit proportionnellement au courant i, 
c'est-à-dire que le glissement est proportionnel à la charge; 


Fig. 4. 


la valeur de l'angle а du triangle OAB est constante et 


comme l'angle СоХ est égal à cet angle a, le point С pour 
différentes charges parcourt la droite OC ; le point D la 
droite ED. On voit sur ce diagramme que le facteur de 
puissance à vide est aussi mauvais que pour une machine 
non compensée, mais il augmente rapidement avec la 
charge et finalement le décalage change de sens. 

Dans le diagramme de la figure 5, on a tenu compte de 
la dispersion, les désignations sont les mêmes que dans le 
cas précédent; mais on a tenu compte de la dispersion en 
faisant intervenir les champs de dispersion d'aprés la 
méthode connue de Карр pour les transformateurs, 


ч — 
L'angle JGO est égal à 909 — a, puisque OG est perpen- 
diculaire à OA et GJ à AB. Comme le rapport T ost 
О 


constant (sil'on suppose constante la dispersion du stator) 

JO est constant, le point G se déplace sur un cercle cons- 

truit sur JO comme corde. Pour obtenir le centre de ce 
. . [N 

cercle, il suffit de construire еп O un angle JOH égal à х, 

F et J sont les points fixes, de sorte que FG peut servir 
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à mesurer le courant primaire et JG le courant secondairc; 


l'échelle n'étant pas exactement la méme pour ces deux 


grandeurs. 


On voit d'aprés ce diagramme qu'il est assez semblable 


4 
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à celui d’un moteur ordinaire sans compensateur, sauf 
que le demi-cercle d'Heyland est remplacé par un cercle 
construit sur JO comme corde. 

Pour obtenir une compensation aussi parfaite que 


Fig. 5 et 6. 


possible aux faibles charges et pour ne pas atteindre un 
décalage en avant trop grand aux fortes charges, il faut 
que le compensateur fonctionne trés saturé. De cette facon, 
méme pour de faibles courants, le champ est relativement 
élevé, mais pour les fortes charges, il ne croft pas plus que 
ne le demande l'augmentation de la dispersion dans le 
moteur. | "TR | 

Les figures 6 et 7 montrent l'influence de la saturation. 
Comme dans le triangle OAB de la figure 5, la longueur 
AB est proportionnelle au courant, pendant que la lon- 
gueur OB est proportionnelle au flux produit par ce 
courant, on peut, en choisissant convenablement les cons- 
tantes, tracer une courbe de magnétisme X, telle que la 
longueur JB représente la chute ohmique dans le com- 
pensateur ct la longueur BL la tension due à la rotation ; 


LJB n'est autre que l'angle a, le point d'intersection de la 
droite JL avec la perpendiculaire élevée ап milieu de JO 
donne, pour chaque valeur du courant, le centre du cercle. 
Pour chacune de ces valeurs, on obtient naturellement 
un cercle différent, l'intersection de chacun de ces cercles 
avec ceux décrits du point J comme centre avec le: diffé- 
rentes valeurs de JB comme rayons forment une courbe 
qui repré-ente la variation du courant avec la charge. 
Cette courbe n'est plus un cercle; la compensation 
moyenne e:t meilleure qu'en considérant le diagramme 
de la figure 6, 


Le compensateur étant une machine sans stator, il 
n'est possible de régler la commutation et la marche sans 
étincelles que par un dimensionnement convenable de 


la machine et, de plus, on est trés limité dans le choix de 
ses dimensions. 

Si l'on appelle b la largeur des balais, a la distance de 
deux balais consécutifs, mesurée sur le collecteur (fig. 8), 
on trouve qu'il ne se forme pas d'étincelles aux balais 
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lorsque la différence de potentiel entre les faces des balais 
ne dépas,e pas une valeur donnée en, on détermine ce là 
que la ten:ion entre deux lignes de balais consécutives 
est : 


a 
е= Eck Xe, 


R est une constante qui dépend de la forme du champ. 
ә. В 


Fig. 8. 


Si l’on admet pour les balais et le collecteur une densité 
de courant donnée par centimètre carré, le rapport ; se 


trouve déterminé, comme d'autre part la tension e, est 
une constante pour les balais, la tension e se trouve bien 
déterminée; c'est du reste, celle povr laquelle le rende- 
ment du compensateur sera aus:i favorable que possible. 
Ces considérations, comme on le voit, ne font entrer en 
ligne de compte que les dimensions du collecteur et 
aucunement la facon dont se créent les forces électro- 
motrices; or ces derniéres peuvent étre engendrées soit 
en admettant un grand nombre de spires et une faible 
valeur pour le flux, et, si l’on se donne le nombre de spire;, 
soit en admettant un faible flux et un grand nombre de 
tours, soit un flux intense et un petit nombre de tours. 

La vitesse de rotation joue ici à vrai dire plutót 
un rôle -econdaire; pourtant, en considérant d'une 
part le refroidis ement du collecteur, d'autre part, 
les fortes tensions de réactance produites par les 
flux intenses, il est toujours préférable d'adopter 
pour la vitesse de rotation le nombre de tours 
maximum compatible avec les exigences de la 
machine. 

En appliquant les formules données précédem- 
ment, on trouve que la tension la plus favorable 
pour le fonctionnement des compen:ateurs à 
anneau sans stator est comprise entre 20 et 
23 volts. L'intensité, elle, peut varier proportion- 
nellement à la largeur du collecteur. Il n'est pas 
possible de donner à ce point de vue une valeur 
limite pratique. Les tensions induites produites par 
le glissement dans les rotors des moteurs d'induc- 
tion sont comprises généralement entre 12 et 
30 volts, c'e:t-à-dire sont du méme ordre de gran- 
deur que la tension la plus favorable produite par 
le compensateur, c'est ce qui rend principalement cette 
machine pratiquement utilisable. 

En dehors des avantages décrits plus haut, la satura- 
tion du compensateur offre encore les suivants : 
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Si nous représentons par s (fig. 9) la corbe de variation 
du potentiel le long du coll cteur d’un compeunsate:ir, 
pour un champ sinusoidal, le cas leplu: défavorable pour 
la commutation sera celui où les spires en court-circuit 


Fig. 9. 


arrivent sous les balais lorsque le champ et maximum. 
La valeur de la tension supportée par les balais ej est 
alors en effet proportionnelle à la valeur maxim'im a. 

La tension due à la rotation e est proportionnelle à la 
surface AsB ; la saturation des dents permet de rem- 
placer la courbe s par uneavtretelle quer qui se rapproche 
plus d'un rectangle. On obtient ainsi un rapport plus favo- 
rable entre la surface et la valeur maximum instantanée. 

La constante k augmente et, par conséquent, la tension 
qu'on peut obtenir avec les compensateurs saturés est 
plus grande. 

Enfin la saturation empéche la tension du compensa- 
teur de croître trop avec les surcharges, de sorte qu'il est 
possible d'employer ces machines avec Сев moteurs asyn- 
chrones exposés à de fortes surcharges sans: étre conduit 
à leur donner des dimensions spéciales pour tenir compte 
de la commutation. 

Les différents essais sur les compensateurs qui permet- 
tent de déterminer les pertes, les grandeurs et directions 


£ d 
Y 
кєбє жу" 
v à е 2 -Д 
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` T 


Fig. то 


des tensions et des courants se font généralement avec 
du courant continu. L'auteur se réserve de revenir plus 
tard sur la méthode employée à ce sujet. La figure 10 
représente un groupe compensateur de 80 kv-A pour un 
moteur de 1200 chevaux, 200 t:m, 50 p:s. E. P. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


BADIOTÉLÉGRAPNIT. - E 
Projet- d'une station radiotélégraphique (!). 


INTRopvtTioN. — L'établissement d'une station 
radiotélégraphique, d’une puissance et d’une portée 
déterminées, est bien près de devenir une question sou- 
mise au calcul au même titre que la construction d'un 
pont pour une longueur et une Charge données. Il devient 
donc nécessaire de posséder une méthode générale de 
calcul, et, de même que pour le pont on tient compte de 
l'une et l'autre des deux rives qu'il doit relier, nous 
devrons considérer ici non seulement la station trans- 


mettrice, mais aussi le poste кеи avec lequel elle : 


doit entrer en communication. 

Le projet d'une station radiotélégraphique doit étre 
indépendant de tout système ou appareil particuliers, 
mais il doit comprendre toutes les questions pratiques 
relatives à la communication réguliére entre les deux 
stations, c'est-à-dire : puissance primaire, transfor- 
mateur, potentiel et fréquence d'étincelle, capacité des 
condensateurs, accouplement au transformateur d'oscil- 
lations, hauteur et forme de l'antenne, courant d'antenne 
et longueur d'onde, radiation et dispersion, portée de 
transmission, perte de l'énergie rayonnée et absorption 
utile à l'antenne réceptrice, interférences et perturba- 
tions atmosphériques, degré d'audition et intensité des 
signaux. 

Le projet d'une station peut se diviser en deux parties, 
l'une extérieure, l'autre intérieure, le circuit de l'antenne 
tranemettrice formant la limite entre ces deux parties. 

Les calculs intérieurs se rapporteront au courant alter- 
natif à basse tension. au circuit oscillant fermé jusqu'à 
l'antenne de transmission, tandis que les calculs extérieurs 
s’appliqueront à la radiation, la dispersion et l'absorption 
de l'énergie ainsi qu'à la portée. Gráce aux travaux 
théoriques et expérimentaux de Rüdenberg et d'Austin 
sur l'énergie rayonnée et le facteur d'absorption. nous 
pouvons d'ores et déjà aborder les calculs extérieurs d'une 
station devant correspondre à une distance donnée. 

Le facteur le plus important dans le projet est le cou- 
rant dans l'antenne transmettrice, et il semble que son 
accroissement soit à rechercher dans tous les cas. Cepen- 
dant il convient à ce sujet d'analyser les quatre éléments 
suivants : l'amplitude initiale de l'onde, la fréquence de 
l'étincelle, la longueur d'onde et l'amortissement. Il 
deviendra alors vraisemblable par suite des lois de l'absorp- 
tion dans l'espace et de la perte par rayonnement de 
l'antenne réceptrice, que de plus faibles valeurs de ce 
courant pour des longueurs d'onde convenables, don- 
neront la méme portée que des valeurs bien supérieures 
avec des longueurs d'onde mal appropriées. 


(OI) Saunkicar Kimura, Ph. D., Electrician. t. LXX, 
n” 9, 9 et 4; 18 et 25 octobre, те novembre 1912. 


Dans les stations de bord, par suite de l'emplacement 
restreint dont on dispose pour l'antenne, le courant 
d'antenne ne peut pas étre augmenté beaucoup, mais on 
peut accroitre l'énergie primaire et l'utiliser en augmen- 
tant la longueur d'onde. Ceci permet de soustraire un petit 
bateau à l'interférence des énergies plus faibles et des 
ondes plus courtes. 

Dans ce qui suit, les antennes de transmission et de 
réception sont supposées munies d'une forte capacité 
terminale, de telle sorte que la distribution du courant à 
haute fréquence approche de la forme stationnaire sur 
toute la hauteur verticale; les formes d'antenne diffé- 
rentes devront étre ramenées à la hauteur équivalente. 


І. CALCULS EXTÉRIEURS. — Les facteurs entrant dans 
ce qu'on a appelé les calculs extérieurs se présentent dans 
l'ordre suivant : 

1. Énergie rayonnée par la station transmettrice. — Elle 
est exprimée par le produit du courant d'antenne I par 
la résistance due au rayonnement Ву. Son expression, 
déduite par Rüdenberg (!), a été vérifiée expérimentale- 
ment par Austin, excepté la constante К qui dépend de 
la forme de l'antenne. C'est 


h3 
Rb Күү. 


h est la hauteur de l'antenne et À la longueur d'onde de 
fonctionnement. 
2. Dispersion de l'énergie rouen à travers l'espace 


suivant la loi géométrique D ой D est la distance de 
transmission. | 
3. Absorption de l'énergie rayonnée, quand les ondes 


parcourent l’espace, et sur la mer pendant le jour. Nous 


la prendrons sous la forme déterminée par Austin et 


Cohen, d'aprés des données expérimentales 


EL, 


e, 

4. Énergie fournie à l'antenne réceptrice : proportion- 
nelle à la surface d'exposition effective, prise égale au 
carré de la hauteur de l'antenne Һ?, 

5. Énergie renvoyée à l'espace par rayonnement de 
l'antenne réceptrice : c'est 

А? 
? ә 
K'— 3: rn. 


(!) В. RÜDENBERG (Ann. Phys., t. XXV, 1908, p. 451) 
а déduit la notion de résistance à la radiation Rgs, de 
l'idée d'une longueur bipolaire équivalente, en introdui- 
sant un nouveau terme dans les équations fondamentales 
des oscillations électriques. 
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6. Énergie absorbée effectivement par l'antenne récep- pour À = 9739 m, I = 27 атр. E 


trice 


HI, 


R' étant la résistance du circuit de l'antenne ou la 
résistance de l'instrument servant à mesurer /, quand 
elle se trouve étre notablement plus grande que celle de 
l'antenne elle-méme. | 
Combinons tous ces facteurs et réduisons l'équation de 
l'énergie à celle des courants d'antenne à la transmission 


et à la réception, nous avons 
a 


Mr 
м À D . 


l'4A/ R+ K'— 

Rüdenberg donne pour la constante К' la valeur 

K' = 1600, lorsque h' et À sont exprimées dans la méme 
unité; de plus Austin et Cohen donnent. 


а = 0,0475 


pour D exprimé en kilomètres et À en mètres. 
L'équation devient alors 


Р / LW 
1 (ашр.) R' (ohms) + 1600 -—— PCS 
(m) 


0,0575 


р 
А Ar == ^ (km! 
= const. Гатар. ) ee Ce е A (m) . . 
(km 


II. DÉTERMINATION DE LA CONSTANTE. — Pour déter- 
miner const.+, nous déduirons sa valeur de celles trouvées 
pour Г’ dans les expériences d'Austin, d'abord pour de 
courtes et de longues portées, puis pour des portées 
voisines du maximum. La hauteur de l'antenne qui était 
de 130 m à la station de Brant Rock est prise égale à 95 m 
pour la ramener au cas de l'antenne à forte capacité 
terminale. H est pris égal à 25 ohms. Avec ces données 
on а: pour А = 1000 m, ЇГ = 33 amp., 


/ A" 
R' A 1600 77 == 6,28, 


0,0575 


r D 
SE 125, ex = Ер; 


MOYENNE 
const., >< 106, 


L'obs. 
10^* amp. 


CONST., 


elle devient 


V R'+ 160022 = 5,1 | 


0,0478 


А Кыш, e ^ 


À 


p: et; iD, 


En calculant maintenant la constante à l’aide des 
valeurs de Г observées en travaillant à des portées voi- 
sines du maximum on a : 


On voit que la valeur de la constante dans la derniére 
table est environ 70 pour 100 de celle calculée pour дев 
distances variant entre 40 km et 1500 km. Or, pour son 
application aux formules établies au paragraphe 1 en vue 
du calcul d'une station, il est préférable d'adopter cette 
derniére valeur. On prendra 


const., = 15760 x 106. 


III. FORMULE GÉNÉRALE. — De ee qui précède on 
déduit la formule qui servira au calcul. 

On peut écrire la formule du paragraphe 1 de la facon 
suivante : 


I' x 10$ | HA Nd 
Imp.) = SE x 1600 + 


A A? 


D'accord avec les résultats expérimentaux d'Austin, 
on observera les distinctions suivantes : 
19 Portée maximum obtenue avec facilité, 


I' = {о x 10-5 amp., R' 1? = 4 >< 10-8 watt; 
29 Portée maximum avec très grand effort, 
I' = 10 X 10-5 amp., R' I'5 = 0,25X 1078 watt 


Entre ces deux valeurs extrêmes on prendra les va» 


‚ leurs intermédiaires 


Г = 20 x 10— апр, А'/'? = 1 X107 watt, 


pour lesquelles nous dirons que la portée maximum est 
obtenue avec un effort modéré. 
En portant ces valeurs de I' et R' I? dans la SES 


l Gell À? (1m) OU s. 
deiere: 157,6 Аа) SCH h'? m) ° : 


Pour le fonctionnement trés aisé nous prendrons un 
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courant dans l'antenne transmettrice égal au double 
de ce que donne cette formule, et pour le fonctionnement 
avec grand effort nous prendrons la moitié. De plus, pour 
une méme combinaison de h et Л’, on peut obtenir la 
méme portée. 

À l'aide de la formule précédente, on a calculé le cou- 
rant Г en se plaçant dans diverses conditions et en se 
fixant différentes données. Les résultats de ces calculs 
sont réunis dans les trois tableaux suivants (!). 

Dans ces tableaux on a utilisé les symboles suivants 


I À? 
Ton av M a m 
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Un fait remarquable résulte de ces calculs à savoir qu'il 
y а des valeurs de longueurs d'onde pour lesquelles les 
courants d'antenne à l'émission sont minima en effec- 
tuant une portée donnée avec la méme combinaison de 
h et de h'; de plus, ces valeurs des longueurs d'onde sont 
presque indépendantes de la hauteur de l'antenne trans- 
mettrice, mais elles dépendent beaucoup de celle de 
l'antenne réceptrice. Ces longueurs d'onde sont d'ailleurs 
d'autant plus grandes que la portée fixée est plus 
longue. | | 

Par exemple prenons le cas de h = 90 m dans les 
courbes représentées sur la figure 1, nous voyons par 
leur courbure aux environs du minimum que les lon- 
gueurs d'onde qui correspondent à ce minimum ne sont 
pas rigoureusement définies, mais qu'elles peuvent 


TABLEAU 1. — Du rivage à un navire. 


1 en ampères; ЛХ en métres. 


E H ` E AE cci An АН oem Gers] sd ШЕЕ с os 


0.0475 p 
8 De Ж = В. 
Л = бо m; АҺ'= 4o m — 52 m; 
À À 
À 10,0 h 12,0 
ИНИ uM" À = 6/0 À = 760 
POUR UNE PORTÉE А = 0,0019 А = 0,00219 
D. А' = 4o A' == ло 
А = 0,00182 А = 0,00208 
А' = 52 h'-— 52 
В = 156) В = 1440 
km 1 = 3,0 3 Н 
SE À'— До 
I = 2,8 1 = 3,0 
h= 52 
| 3250 4200 
928 eost tts 9,9 9,9 
| 9,9 9,9 
I 
1 4600 12100 
РРР 28 27 
26 NE 
38000 29200 
1620: 4. ke a yes 7? 65 
69 62 
| 93000 68150 
2010553 eu 176 149 
| 168 142 
1 
E . 220000 193300 
ОДО: — 416 335 
399 320 
510000 336000 
3980.4. 998 иу низ 961 733 
| | 9?» 699 
j 1128000 722000 
Збор е 2192 1572 
| 2097 1502 
U 
2600000 1931000 
e eie ey ГК Т 4911 3342 
4700 3184 
| 


(!) L'article original 


comprend neuf tableaux, nous n'en reproduisous ici que trois. 


À a À ^ = 
E A uet $ A 6 
A 19 A 33,3 A 66, 
^ = 900 À = 2000 À = 4000 
А = 0,0025] А = 0,005410 А = 0,0105 
Һ'= До А' = Ҷо А' = Цо 
А = 0,0024? А = 0,00504 А = о,озо: 
А' = 52 k= 52 h= 52 
B = 1328 B = 1000 B= Bio 
TE 3 1 5,3 I= 8,9 
1 = 3,7 Т = 5,0 1 = 8.1 
3960 2460 1843 
10,1 13,2 19,6 
9,6 12,4 18,5 
10000 5110 3410 
25 27 37 
24 25 35 
23050 9750 5820 
58 53 62 
ээ 49 59 
30900 17610 9350 
127 92 99 
121 88 94 
107200 31000 13600 
271 166 | 1239 
258 199 147 
222000 93000 22200 
56: 285 237 
534 266 ээй 
422000 89000 33200 
1142 478 355 
1086 447 336 
906000 147300 49130 
2289 793 523 
2179 740 495 
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і 
À А Е À A A 
= =12,3 À = 500 = = 25 À == 1000 -= = 35,5 À = 1500 = = 50, À = 2000 
ы А 79 A А h 7, 9 h 
Э наь mm Wemmel A E ШИРЕ м 
© 
6 [A2 0,00185|4 = 0,00145) А = 0,00296|4 = 0,00185] A = 0,00420|4 =  0,00238| A = 0,0055 |А = 0,00296 
z^ h' = бо À' —120 À' = бо À' =120 h' — 60 h' — 120 h' —60 A 120 
» A = 0,00156|4 = 0,00110| А = о,00219|4 =  0,0016*| A = о,00295| 4А =  0.00205| А = 0.00377|A4 = 0,00250 
Ə À' = 90 À' 2152 À' — 9o h' =152 A = 9o À' — 152 № =90 hk =152 
А = 0,00136 А = 0,00156 = 0,00185 = 0,00220 | ! 
А' = 182 А’ = 182 A = 182 A — 182 | 
} 
B =1800 I = 2,6 В =1275 1= 2,3 В = 1094 1 — 2,6 | 
A —120 
556" I= 3,3 |1— 2,5 І = 3,3 1 = э, I= 4,5 1= 2,2 
h'= бо A =152 i 
I= 2,8 |/ = 2,45 | 1 = 2,8 1=2,0 L= 3,2 l= 2,0 
А' = 9o À' = 182 
| 6570 9,9 37000 6,8 2860 6,8 
928 12,2 9,2 10,9 6,2 12,0 9,8 
| 10,3 9,0 8,1 5,8 8,5 5,3 
20200 29,3 9050 16,8 6320 15,0 
1295 37,4 28,2 26,7 15,1 26,4 13,0 
| 31,6 27,9 19,8 14,2 18,7 11,7 
57000 83 20200 37 12800 Зо 
1670 105 80 60 34 53 26 
' 89 78 45 32 38 24 
{ 153500 222 45000 80 24500 59 
2040 283 214 128 73 103 5o 
240 208 95 67 73 45 
{ 398000 576 89500 165 45800 108 
2410 736 554 264 149 192 94 
622 542 195 139 135 84 
( 1020000 1462 180000 333 83500 198 
2780 1866 1405 532 300 348 170 
1976 1373 394 282 246 194 
{ 2510000 3638 35бооо 658 148000 352 
3160 | 4646 3499 1052 591 622 304 
3925 3420 780 556 439 275 
( 6180000 8934 696000 1285 262200 621 
3520 11408 8590 2022 1160 1096 536 
i 9637 8398 1521 1086 774 484 


s'étendre à une région po г laquelle le courant d'émission 
diffère trés peu de la valeur exacte du minimum. 


IV. CHOIX DES LONGUEURS D'oNpE. — Nous venons 
de voir qu'il y а des longueurs d'onde pour lesquelles 
le courant d'antenne à l'émission est minimum pour une 
portée donnée avec la méme combinaison de h et №. 
Examinons la question plus en détail. 

‚ Puisque dans les co. rbes I = f (À) avec le paramètre D, 
on n'observe pas de maximum po .r I, mais seulement 
un minimum avec une tangente parallèle à l'axe des A 
nous avons bien 3i 


d 


= о. 
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TABLEAU Il, — D'un navire au rivage. 
h= от; À' = бота — 182 m: 1 en атрёгсѕ; A en mètres. 


Si nous calculons 41 


d) 
compte des divers coefficients, et ауес R == 25 ohms, 
nous avons, tous calculs faits, | 


dans la formule générale en tenant 


dr À? vA ‚ 
d ,4D о,о44%— 2,76 À'1 = 0, 
d’où 
, VÀ 
к= nee V osip ‘044 


(h' et А en mètres, D en kilomètres). 


е 
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1 Amp. 


TABLEAU DI — De navire à navire. La relation trouvée entre Ae KN pour chaque valeur 
А = дот; Л’ = До т — 52; Геп ampères; à en mètres. | de D est représentée sensiblement par une ligne droite 
(fig.3. ` 
À Ces relations restent les mêmes, que nous utilisions la 
h 
À 140 
A 
h Ai = ko 
А ,00408| А = 0,00594| A = 0,007285 120 
h' = 32 h'= 52 
100 
B B —1090 B —1000 
1 I= 6,9 |1 = 8, 
80 
1 == 6,5 1 ril. ы 
а, 
i 
28бо 2460 _ 60 
17,9 20,: 
17,0 19, 
6320 5100 ^0 
39,5 42, | 
37,1 39,‹ | 
12830 9750 20 au 
8o "o EX NE 
706 -6 -T | 
: " Ан тарагай nl ET 
242 76: 
24 a 1 7999 0 2000 $000 6000 2000 4000 6000 
Gen, 140 A m Am 


146 138 
45850 30750 
287 299 
272 242 


Fig. 1. — Courbes montrant la relation entre le courant 
dans l'antenne d'émission et la longueur d'onde. 


portée pour fonctionnement aisé ou celle qui correspond: 
à un grand effort. 
En extrapolant, au besoin, ces relations nous donnent 


83500 22900 
221 436 
491 413 

148000 88900 10000 
931 733 
882 694 r 
262000 146900 8000 
1640 )215 
1550 1190 


” 


TABLEAU IV. 
À VÀ 4000 
'— d ЕС ^f 
А’ = 1,66 SD 0,044 en mètres. 


928 |1295|1670|2040| 2410] 2780] 3160] 3520 


es alele la le le 
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КЕСЕ EI 


шааад а даах 
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100 
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о 
et 
со 
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o 


Fig. 2. — Relation entre л’ et À pour le courant minimum 
à différentes portées. 


33o | 233 
402 | 27; au tableau V les meilleures longueurs d’onde à employer 
| suivant la hauteur de l'antenne réceptrice et suivant la 
portée désirée. 
Les longueurs d'onde figurant dans ce tableau cor- 
 re&pondent à la valeur moyenne de celles qui permettent 
de réaliser le plus économiquement une portée donnée. 
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TABLEAU V. 


Meilleures longueurs d'onde à employer (en métres). 


1250 |1800|2300|2800|3500|4300|5300|6500|2700|9200 
1400|2000 |2500 |3000|3700|4500|5500|6700|7900|93o0 
1600|2100|2600|3300 |4000 |4800|5700|6800|8100|9500 
1700 |2300 |2800 |3500 |4200 |5000 |5900| 7000 [8300| 9700 


w I RRE © e E 2 
mL CPL ET CCE er 
РЫР 
ишини л Р шир = ининин 
Р ЫР 


100 ERI 
200 ж жк Ж шж 
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'V. Résumé. — Les courbes qui suivent représentent 
un résumé des calculs de stations effectués en extrapolant 
ou interpolant, lorsqu'il était nécessaire, les résultats 
précédents. 

Les longueurs d'onde données sont les valeurs 
moyennes de la région oü elles sont le plus efficace. Ce 
sont en effet les résultats des calculs faits à l'aide de la 
formule 


5 0.0575 р 
I Dum 3m) VÀ 
= 157,6 6 him 64 Ts hm) E 


avec la condition 


муз _ 0,044 À* — 2,26 1 = o. 
0,54 D 


Les portées diurnes données par ces courbes sont celles 
qu'on peut atteindre avec un effort modéré, c'est-à-dire 
avec une énergie de І X 10-5 watt dans le circuit de 
l'antenne réceptrice. 


- SCH 
SE gg 


120 140 160 180 


| V 


Fig. 3. — Du rivage à un navire. л’ — 4o m — 52 m. Portée diurne sur mer. Longueurs d'onde pour 
la puissance minimum. Fonctionnement avec effort modéré ı x 10-5 watt. 


VI. DIMENSIONS DE L'ANTENNE. — Aveo une antenne 
présentant une grande capacité au sommet, il y a une 


certaine proportion à observer entre la hauteur et la 
largeur au sommet, pour que le courant oscillant approche 


‚116 


de la forme stationnaire théorique depuis le bas jusqu'au , 
sommet, 
En vue d'éviter les joints, les angles aigus et le voisi- 


D Kilométres 


p "nha 
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nage dangereux des mâts, prenons une antenne de 1а 
forme représentée par la figure 5, et supposons sinu- 
soidale la distribution des amplitudes sur toute la lon- 


100 0 80 100 
ч Ка 


Fig. 4. — De navire à navire. Portée diurne sur mer. Longueurs d'onde pour la puissance minimum. 
Fonctionnement avec effort modéré т 10^? watt. 


par 
asin- -Z 
зһ. 
— E | a 
b b 
А 
Fig. 5. 


Pour avoir la largeur minimum au sommet, on prendra 


une distribution telle qu’au sommet, c’est-à-dire pour 
т = b, l'amplitude soit deux fois moindre qu'à la base. 
On a alors 


1 ‚ T 
_-4=asin- 
A 


b ` 
a А-6, 


gueur; sa valeur en un point quelconque sera représentée, 


d'où 
h = 2b, 

Ainsi, la largeur minimum au sommet est égale à la 
hauteur, et si cette largeur est grande, la distribution 
dans h approche davantage de la forme stationnaire 
théorique. Dans le cas du minimum de largeur au sommet, 
c'est-à-dire h = 2 b, la longueur d'onde propre de l'an- 
tenne correspond approximativement au rapport 

A g | 


= zit, A. 


À 


Quant à la forme de l'antenne, le type en parapluie 
avec un pylône conduit à plus de hauteur et à la plus 
grande surface de terrain plat nécessaire. Au contraire, 
le type en pyramide renversée demande moins de hauteur 
et une moindre surface, il convient plus particulièrement 
à un emplacement en terrain accidenté, près des côtes, 
mais il exige au moins trois mâts ou pylônes. Il convient 
donc simplement de s'adapter aux circonstances parti- 
culiéres, 
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De plus, pour une même portée de transmission, on 
se trouve en présence de deux solutions : soit une faible 
hauteur de pylônes avec une grande puissance, soit une 
grande hauteur et une faible puissance. 

On sera guidé dans ce choix par des considérations 
économiques portant sur les frais d'installation de la 
station d'une part, et les frais d'exploitation de l'autre. 

Cependant, pour la süreté et la commodité des ma- 
nœuvres et pour restreindre les chances de détérioration 
des appareils, il est préférable d'employer une faible 
puissance avec une antenne élevée. 

Quant aux stations de bord, il est difficile de concevoir 
une forme d'antenne meilleure que la forme en T. Pour 
augmenter le nombre des communicatiors, c'est-à-dire 
la valeur de la station, il convient de signaler le systéme 
multiple avec une antenne pour chaque longueur d'onde, 
ces antennes étant disposées de maniére à diminuer le 
plus possible les actions mutuelles de leurs courants oscil- 
lants. 


VII. CALCULS INTÉRIEURS. — L'ensemble du système 
électrique, fournissant l'énergie primaire à l'inducteur 
ou au transformateur à résonance, doit avoir une auto- 
régulation non seulement parfaite, mais instantanée. 
Si cette derniére condition fait défaut, il conviendra de 
prévoir un dispositif spécial pour parer à la charge, ou 
bien le systéme électrique devra étre d'une puissance 
trés supérieure à la puissance employée. 


L'étincelle doit être de fréquence élevée et régulière. - 


Cette condition apporte une limite à la tension d'étin- 
celle qui doit étre beaucoup plus petite que la valeur 


maximum ou critique (!). S'il n'en était pas ainsi, la puis- ` 


sance totale serait concentrée dans un petit nombre de 
décharges, et les effets obtenus à la réception seraient 
désavantageux à plusieurs égards. 

I] est impossible pour un calcul général de prendre une 
valeur fixe pour la tension d'étincelle, car sa valeur 
dépendra de l'énergie primaire, et aussi de la capacité 
de la batterie. 

Quant à la fréquence d'étincelles, elle peut étre prise 
comme constante dans chaque cas, à savoir : 


£z 333, 500, 666 ou 1000. 


L'amortissement du circuit du condensateur est négli- 
geable à moins de pertes inutiles. Si l'amortissement est 
faible, l'accoiplement au transformateur d'oscillations 
sera plus láche s'il est élevé au contraire, l'accouplement 
sera plus rigide, et nous aurons également la production 
d'une onde unique. 

А la réception, l'intensité du son correspondant à un 
point dépend de l'énergie par décharge oscillante Ban 
le circuit du condensateur. 

L'effet total est relié à l'énergie mise en jeu par seconde 
dans ce méme circuit, toutes choses égales d'ailleurs. 
Cette énergie dans le circuit du condensateur dépend 
d'une part de l'énergie primaire employée, et de l'autre 


(!) La tension d'étincelle critique dans le circuit du 
condensate ir est celle q ii donne le maximum de courant 
dans un circuit accouplé avec ce dernier, 
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du courant dans l'antenne d'émission. C'est cette énergie 
qui servira de base pour les calculs intérieurs établissant 
une relation entre ]a puissance primaire, le courant 
d'antenne et l'effet à la réception. 

L'énergie par décharge oscillante ou par train d'oscil- 
lations dans le circuit du condensateur est donnée par 


I 
U^ 1 (watts) = а 1076 Стд.) ИЗ топ)» 


où C; est la capacité et И, la tension d'étincelle. 
La puissance mise en jeu dans le circuit du condensa- 
teur est 


Wim = 102€ V? 1 (watts), 


I 
= zo $ Сита) V? (10* volts), 


où Ё est la fréquence de l'étincelle. 

Mais la fréq 1ence de l'étincelle n'étant pas en pratique 
rég liére ni constante, il est préférable d'exprimer la 
puissance sous la forme 


Hie = 


1 " À(m) 
Ga WER C mtd.) Tl emp.» 
= 1073 R;{ohms) Г amp.) 

où yı et R; sont le décrément logarithmique et la résis- 
tance ohmique du circuit du condensateur, et I; l'indi- 
cation d'un ampèremètre thermique placé dans ce circuit. 
Dans chacune de ces expressions, И; représente une puis- 
sance primaire idéale (minimum), et d'une maniére géné- 
rale 


И, = Е.Р, 


ой Р est la puissance primaire et F un facteur toujours 
inférieur à l'unité. 
L'amplitude maximum dans le. circuit du condensa- 


teur est 


I 
1, amp. = 6n.10! ic С тга.) Vivons), 
9 (m) 
І 
= 6 V 2.105. eeng C юса.) W (каца) 
. (т) 


où À est la longueur d'onde de fonctionnement. 

Alors l'amplitude maximum dans le circuit de l'antenne 
et le courant d'antenne mesuré à l'aide d'un thermique 
sont respectivement 


Tramp.) т Er, 1 (атр.); 
= 6 v». 105m f ——— jm ы Ста.) W 1(watisy- 
| Gs 
Ё I 
{ = =- = em 1, 
Л»‹атр.) 2 dé VE : f 

eh / Фитан» — d / Laf 

В» сьш») nme) ` 
oü f est un pourcentage constant, C. їз la capacité équi- 


valente et le facte ir d'amortissement du circuit de l'an- 
tenne, et Ra la résistance équivalente de ce circuit com- 
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prenant les résistances ohmiques et les résistances de 
radiation. 

Si le seul but cherché est d'augmenter le courant 
d'antenne tel qu'il est mesuré par un ampéremétre ther- 
mique, le moyen le plus efficace est d'augmenter d et d 


en augmentant la tension d'étincelle Уң, mais l'on sait 
que par suite de la résonance entre le circuit du conden- 
sateur et le circuit primaire, ceci est réalisé au détriment 
de la fréquence de l'étincelle. 

Si la puissance W, dans le circuit du condensateur est 
invariable, le courant dans l'antenne n'est affecté que 
par la résistance équivalente totale du circuit aérien 
donné, et il est indépendant d'une addition de self- 
induction, ou d'une altération de longueur d'onde ou de 
capacité; par suite, l'adjonction d'un élément étranger 
dans le circuit d'antenne n'agira sur le courant que par 
sa résistance ohmique uniquement (!). 

Quant au facteur constant f, au sens technique, son 
carré représente le pourcentage de puissance du circuit 
du condensateur qui passe dans le circuit de l'antenne, 
c'est-à-dire le rapport de R: 13 à W,. Cette constante f 
correspond au facteur Р défini par Drude, et est fonction 
du degré d'accouplement et des amortissements des deux 
circuits accouplés sans éclateur dans le primaire (1). 

La constante f est une fraction et devient égale à 
l'unité dans le cas idéal. Par conséquent, si nous pre- 
nons f = 1, la valeur de Г, correspondante représentera 
le courant d'antenne idéal (maximum). 
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Fig. 6. — Relation entre le courant d'antenne idéal 
et la puissance dans le circuit du condensateur. 
Courant d'antenne idéal 7, — ик, 

Fi, (ohms) 

On voit, par les relations précédentes, qu'il est très 
important de connaitre la valeur exacte de la tension 


(!) C'est ainsi qu'en intercalant un variométre dont la 
résistance ohmique est constante, le courant d'antenne 
peut, dans de certaines limites, étre rendu invariable 
pour diverses longueurs d'onde de fonctionnement. 

(1) Cf. P. DruDE, Ann. Phys., t. XIII, 1904, р. 545. — 
ZENNRCK, Leitfuden, р. 87. 
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d'étincelle pour l'éclateur employé, celle de la fréquence 
d'étincelle dans les conditions réelles de décharge, ou bien 
la mesure exacte de la résistance ohmique ou de l'amor- 
tissement du circuit du condensateur dans les conditions 
mémes de fonctionnement. Sans ces quantités fondamen- 
tales, les conclusions auxquelles on aboutit peuvent être 
influencées par de nombreuses contingences. 

Toutefois, quand ces différentes mesures ont été faites 
exactement, nous avons d'une part la relation exacte 
entre la puissance primaire et celle du condensateur, 
et d'autre part la relation entre la puissance du conden- 
sateur et celle qui a pour siége l'antenne. A l'aide de ces 
données, on pourra non seulement arriver à la construc- 


Fig. 7. — Puissance du condensateur et courant 
d'antenne idéal en fonction de l'énergie par étincelle. 


tion correcte de chaque appareil et à l'établissement judi- 
cieux de l'ensemble, mais on possédera un critérium de 
l'amélioration du systéme, si par exemple on constate 
que f et F approchent davantage de la valeur unité, sans 
que cela soit au détriment des autres quantités jugées 
nécessaires. 

On peut également arriver à la relation directe entre 
les portées exigées et les puissances à prévoir, c'est-à-dire 
au projet exact de la station radiotélégraphique. 

Dans les courbes de la figure 7, pour différentes valeurs 
de on, la puissance totale W, a été calculée pour diverses 
fréquences d'étincelles musicales, et aussi pour le courant 
d'antenne idéal avec H4 = 10 ohms. 

Les courbes de la figure 6 se rapportent au calcul de 
celles de la figure 7. Elles représentent les relations 


Tempi | / М жац, 
| Коп) 
ауес R comme paramètre. 

La relation entre W, et I4 est indépendante de la fré- 
quence d'étincelle; c'est la relation entre la puissance 
primaire idéale (minimum) et le courant d'antenne idéal 
(maximum). 

La courbure de Г, est trés accentuée pour les faibles 
valeurs de У; ; А, а une grande influence sur les valeurs 
de Le. 

Les courbes de la figure 8, pour différentes valeurs de 
la capacité, montrent И; calculé pour différentes tensions 
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d'étincelle, ainsi que le courant d'antenne idéal pour 
une fréquence d'étincelle de 1000 et R} = 10 ohms. 
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* Fig. 8. — Énergie par étincelle 
. et courant d'antenne idéal pour différentes capacités. 
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Ё L'accroissement de WV er de eet très rapide quand}C; 
est petit, et'quand V, est élevé. 
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Fig. y. — Tension d'étincelle pour une énergie 
par étincelle constante. 
: La figure 9 représente des courbes donnant les tensions 
d'étincelle pour différentes valeurs de И; et de la capacité. 
Les calculs ont été faits pour W; avec Ё = 500 et pour 
le courant d'antenne idéal avec È = 500 et К, = 10 ohms. 
Les variations de V, sont trés rapides pour les faibles 
valeurs de С; et lorsque Wi; est petit; ces variations 
deviennent plus lentes pour les valeurs supérieures. 
R. B. 


Appareil pour l'envoi automatique 
des signaux horaires (!). 


On sait que la récente Conférence internationale de 
l'Heure (*) a émis le vœu qu'à partir du тег juillet 1913 


(!) С. Braourpan, Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, t. CLVI, 13 janvier 1913, p. 105-108. 

(*) La Revue électrique, t. XVIII, 22 novembre 1912, 
p. 45o. 
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les signaux horaires soient donnés conformément au 
diagramme reproduit en figure 1; ils comporteront, si- 
gnaux d'avertissement mis à part, des points et des traits 
dont les durées exactes seront respectivement 0,25 et 
I seconde, avec des intervalles rigoureusement déter- 
minés aussi. 

Cette précision exige que les signaux soient donnés, non 
à la main, mais d'une maniére automatique; c'est ce que 
permet de faire l'appareil dont le principe est indiqué 
ci-dessous. 

Un cylindre métallique d'un grand diamétre tourne au- 
tour de son axe d'un mouvement uniforme. Sa surface 
convexe est travaillée de maniére à former une vis à large 
pas et à filet carré. 

Dans ce filet, le métal a été remplacé, par places, par 
une matiére isolante et les longueurs respectives des 
parties isolantes et des parties conductrices sont respec- 
tivement proportionnelles aux durées des silences et des 
signaux à obtenir. 


Diagramme indiquant le genre et la distribution 
des signaux horaires internationaux : 
57° o* à 57% 50 : signaux d'avertissement. 
57° Ah à 587 o* : signaux ч Traits de 1* avec inter» 


| 
| 
| 
| 


98" 8° à 59" о" id. 
997 6* à 60" о" id. 


valles de 1°. | 
Points de 1 de seconde, 


D'autre part, un contact, qui appuie constamment su? 
la saillie du filet, se déplace dans le sens convenable et 
d'un mouvement sensiblement uniforme, parallélement 
à une génératrice du cylindre, avec une vitesse qui lui 
fait parcourir un pas de l'hélice dans le temps que met le 
cylindre à parcourir un tour entier. 

Avec cette disposition, et les connexions électriques 
convenables, il est évident qu'un courant électrique 
pourra traverser l'appareil chaque fois que le contact 
portera sur une partie conductrice : il produira donc 
exactement les signaux demandés. 

En supposant que le cylindre ait 20 cm de rayon et 
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fasse 1 tour par minute, la durée de 1 seconde correspond 
à 21 mm. Le contact, en forme de couteau orienté suivant 
la génératrice, pouvant avoir une arête réduite à moins 
de 0,2 mm, il donnera les durées demandées des signaux 
et des silences à moins d'un centiéme de seconde. On pour- 
rait, d'ailleurs, obtenir plus de précision encore, s'il était 
nécessaire, en augmentant, par exemple, le diamétre du 
cylindre. 

 L'uniformité де la rotation du cylindre s'obtiendra en 
la faisant régler par une horloge, comme dans nombre 
d'autres appareils. Si, d'ailleurs, on posséde un mouve- 
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' ment ainsi réglé, comme dans certains chronographes, on 
pourra lui faire entraîner également le cylindre. 

Celui-ci sera fixé sur son axe par l'intermédiaire d'un 
rappel qui permettra les réglages, de maniére à annuler 
sa correction. Pour faire ce réglage on ajoutera q''elques 
spires supplémentaires disposées de maniére à battre la 
seconde, qu'on mettra en accord avec le battement de la 
pendule. Et si celle-ci a une correction, avec le rappel et 
une division tracée sur une des têtes du cylindre, on pourra 
encore annuler la correction de l'appareil. | 


— 


Postes radiotélégraphiques français. — Les postes côtiers 
français ouverts au service public sont donnés dans le tableau 
suivant : 


En dehors de ces postes, il en existe d’autres non ouverts au 
public et servant à la correspondance officielle ou aux essais; tels 
sont ceux de Brest (Arsenal), Oran, Port-Vendres, Toulon-École, 


SITUATION DU POSTE ADS RARE mon male SYSTÈME Taste ` HEURES | TAXE pre 
М dont il dépend. "n i ЖК : 2 e d'ouverture. or d'appel. 
AjAUCIÓLe ух» жак» киык Ез Marine. dedi sionl Marine francaise. 600 (ER A ()| TAF 
BoULOGNE-SUR-MER ......|Postes et Télégraphes. 300 État et Bellini Tosi. Зоо  |Permanent.|o,jo ()] UBL 
BOUSCAT (près Bordeaux) .... » Зоо Etat français. 300 » 0,40 UBT 
BREST-KERLAER......,... Marine. Kot ‚а Marine francaise. 600 7hà 22h [o,1o TQF 
CHERBOURG .......... ee. » 00» » » » 0,40 (?)| ТСЕ 
CRos DE CAGNES (Nice)....|Postes et Télégraphes. Зоо État français. Зоо |Permanent.lo,4o ()| UNI 
ЕРРЕ..................| Ch. de fer de l'État. 100 Rochefort. Доо er p DP 
DUNKERQUE.......... sees Marine. NUR i , Lon Marine française. боо POL o,do()| TDF 
Fort DE L'EAU (Algérie) ...|Posteset Télégraphes.| 300 | État francais. боо (?)|Permanent.|o, 4o UFO 
LORIENT ...... eere ne Marine. pae 7991 Marine française. 600 7h à 22h [о, 40 TLF 
OUESSANT.. e. soo eeo o o o o o o [Postes et Télégraphes.| 500 | État français. боо (?)| Permanent.|o, 4o UOS 
ROCHEFORT .......... eee Marine. die? | ioo Marine francaise. 600 ;h à 22h |о, 40 TRF 
SAINTES-MARIES-DE-LA-MER |Postes et Télégraphes. 700 боо (*)|Permanent.|o,4o USM 


| État français. 


(!) Taxe réduite à o'*,15 pour les échanges avec les navires effectuant un service régulier entre la France d'une 


part, la Corse, l'Algérie et la Tunisie d'autre part. 


(2) Réduite à 0f*,15 pour les échanges avec les navires ayant leurs ports d'attache sur le littoral de la Manche et du 
Pas-de-Calais et effectuant un service régulier entre la France et l'Angleterre. 
(5) Le service d'écoute fonctionne aussi sur ondes de Зоо m. La station de Porquerolles vient d'être rayée dernièrement. 


Toulon-Mourillon sur les cótes et Paris (Tour Eiffel), Verdun, Toul, 
Épinal, Belfort et autres dans l'intérieur du pays, tous ces derniers 
sous la dépendance de l'autorité militaire. 

Quelques postes appartenant aux grandes sociétés d'appareillage 
radiotélégraphique servent exclusivement à leurs essais, 


Nouveaux postes téléphoniques publics. — On remarque 
depuis quelques mois, le long des rues de certaines villes de West- 
phalie et de l'Allemagne du Sud, des kiosques téléphoniques mis 


à la disposition du public sans que celui-ci ait à verser aucune 
rétribution pour ja conversation proprement dite. Seul l'accès du 
kiosque n'est possible que par l'introduction d'une piéce de 0,05 fr 
dans une fente; la porte s'ouvre alors automatiquement et le client 
a la faculté d'user de tous les appareils. Les taxes téléphoniques 
sont acquittées par la Société qui a l'entreprise des kiosques, la 
maison keller et C? de Francfort. Celle-ci trouve son bénéfice 
d'abord dans la taxe d'entrée, puis dans les recettes provenant de 
la location des panneaux pour la réclame. 
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MESURES ET ESSAIS. 


MESURES ÉLECTRIQUES. 


Galvanomètre amorti à aimant mobile, 
système Ch. Féry. 


La sensibilité d’un galvanomètre est nécessairement 
d'autant plus grande que le couple de torsion du fil sou- 
tenant l'équipage est plus, faible et que le rendement 
du moteur électromagnétique constitué par l'aimant 
et la bobine est plus élevé. Dans les galvanométres à 
bobine mobile ce rendement est très élevé, mais le couple 
nécessaire à la torsion du fil est toujours assez grand; 
la sensibilité de ces appareils se trouve ainsi limitée par 
l'amortissement qui peut prendre une valeur excessive. 
Au contraire dans les galvanométres à aimant mobile, 
l'amortissement dà aux courants induits par les déplace- 
ments des aiguilles est toujours insuffisant et force à 
recourir à un amortissement auxiliaire. M. Ch. Féry a 
pensé que si l'on parvenait à augmenter l'amortissement 
propre de ce dernier galvanométre en l'amenant à sa 
valeur critique, on augmenterait également la sensibilité. 
Une note présentée à la séance du 18 novembrt de l'Aca- 
démie des Sciences (!), indique comment M. Féry obtient 
cette augmentation de l'amortissement et de la sensibi- 
lité. | m 

Dans tous les galvanométres actuels à aimant mobile, 
le fil de la bobine entoure les deux póles de l'aimant, de 
sorte que la spire intérieure doit avoir, au moins, comme 
diamétre la longueur de l'aimant mobile. Si, au lieu 
d'adopter cette disposition classique, on fait en sorte que 
l'un des póles seulement soit soumis à l'action de la 


bobine, on peut donner aux premiéres spires un trés 
petit diamétre. Dans ce cas un déplacement donné du 
póle produit une variation considérable de l'angle sous- 
tendu par le contour du feuillet magnétique auquel 
chaque spire peut étre assimilée. Il en résulte deux avan- 
tages immédiats : 1° augmentation de la force contre- 
électromotrice due au déplacement de ce pôle; 2° dimi- 
nution de résistance de la spire considérée. Ces deux 
causes font que, mise en court circuit, la bobine se trouve 


‚ () Comptes rendus de l’Académie, t. CLV, p. 1008-1010. 


parcourue, pendant le déplacement de l'aimant, par des 
courants assez intenses pour produire un amortissement 
important. 

La réalisation de ces conditions peut s'obtenir simple- 
ment en plaçant chaque pôle de l'aimant suspendu entre 
deux paires de bobines plates assez rapprochées pour 
constituer un solénoide unique. La figure 1 indique cette 
disposition. 

La figure 2 montre une des formes qu'on peut donner 
à un équipage astatique; il est constitué par la réunion 


^c 
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H 
8 
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Fig. 2. 


de quatre barreaux identiques réunis deux à deux par 
leurs póles de méme nom. Un galvanométre d'essai 
monté de cette facon a donné une déviation de 1 mm sur 
une échelle située à 1 m pour un courant de 8. 107!? am- 
père. Chacune des quatre bobines a un diamètre exté- 
rieur de 12 mm et porte 160 tours de fil de 0,5 mm. La 
résistance des quatre bobines, en série, n’est que de 2 ohms. 
La durée d'oscillation est de 15 secondes. 

M. Féry espére augmenter encore la sensibilitó par 
l'emploi d'une cuirasse magnétique et d'un fil de sus- 
pension en quartz. 


La représentation objective d'oscillations 
amorties avec l'oscillographe (!). 


L'équation différentielle du courant de décharge 


| її На! I 
e) dm tE d ІС 


admet trois solutions selon que 


(2) m С> 41С. 


OI J. Hermann, Elektrotechnische Zeitschrift, X. ХХХ, 
12 décembre 1912, p. 1296. 
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Ces solutions sont 


t t 
TT TT R L 
(3) 1= ce Te n) pour — `> — 


2 С’ 
t 
— ge R L 
(4) 1=Cite ^ pour "Ve 


| 5 | 
| TT R L 
(5) I= Cie T sinat yy pour А VS 


` Quand R est nul, on obtient une oscillation périodique 
non amortie représentée par l'équation 


| | e t 
(6) 1= С, пэт 


| | | Т» = эт ү 1.С. 


Dans ces équations, les temps Т ont les valeurs sui- 
vantes : 


© NS 
R R\? L A 2 2 
2 ()—@ 2 (= € 
ps. 2rL | 


À première vue, on ne voit pas le lien de parenté qui 

existe entre ces relations et les courbes qu'on en déduit; 
cependant, il est présumable qu'elles ne sont pas abso- 
lument indépendantes puisqu'elles dérivent toutes de la 
méme équation différentielle. C'est ce que l'auteur a mis 
en évidence en construisant un certain nombre de ces 
courbes avec les données suivantes : V — 100 volts; 
L = 0,0016 henry; С = 10-* farad et В variable de 
120 à o ohm par sauts de 20 ou 10 ohms. 
. Sur ce réseau de graphiques, on constate nettement le 
passage progressif de la décharge continue apériodique 
à la décharge oscillante. А mesure que R décroit, l'onde 
atteint des maxima de plus en plus grands, mais elle 
s'amortit beaucoup plus vite. Le dernier cas apério- 
dique a lieu pour R — 80 ohms; pour R — 60 ohms 
on a déjà une oscillation, à la vérité peu marquée et encore 
fortement amortie; mais son amplitude augmente 
d'autant plus que R est plus faible; quand R est nul, 
on obtient l'oscillation maximum, non amortie, corres- 
pondant à l'équation 


J = C; sino RE 
T; 
ой 
Т; = 2nV LC. 


Il semble certainement plus séduisant de montrer 
objectivement toutes ces particularités au moyen de 
l'escillographe de projection. Une méthode simple con- 
siste à décharger un condensateur contenant une induc- 
tance L et une capacité C constantes, mais une résistance 
variable R. L'auteur a choisi une capacité de 33 micro- 
farads, une bobine sans fer ayant une self-inductance 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. - 


Томе XIX. 


de 0,3 henry, une résistance fixe de 12 ohms, et une autre 
résistance variable de 100 ohms. 

Les oscillations avaient ainsi une fréquence de l'ordre 
de grandeur de celle des courants alternatifs ordinaires, 
c'est-à-dire en chiffres ronds 50 p :s. Le schéma du dis- 
positif est représenté en figure 1. Pour que l'oscillo- 
graphe donne sur l'écran une image continue, il faut 
produire des charges et décharges ininterrompues dans 
le circuit oscillant, ce qu'on réalise à l'aide du commu- 
tateur tournant U qui, pendant un demi-tour, met le 
circuit en communication avec la pile de charge et le 
court-circuite sur lui-méme au demi-tour suivant. 


L=0,3 Henry 


10 Volt 


sur Sremschleik sur $ралгитиуз- 


schleifr 
Fig. t. — Schéma du circuit oscillant et des difé- ` 
rentes connexions pour la démonstration objective 
du passage des oscillations apériodiques aux oscil- 
lations périodiques. - | 


Le dispositif oscillographique est représenté en figure 2. 
S est le miroir de la boucle oscillographique; ce miroir 
se déplace autour d'un axe paralléle au plan du tableau; 
il fait décrire au rayon lumineux l'axe des ordonnées; 


. Fig. e Disposition schématique de l'oscillographe 
pour montrer la décharge. 


ce rayon est ensuite recu sur un deuxiéme miroir O 
oscillant autour d'un axe perpendiculaire au plan du 
tableau de facon à faire décrire au rayon lumineux l'axe 
des abscisses. On obtient donc sur l'écran la courbe du 
courant. Aprés la décharge, le spot revient au zéro, mais 
sa trace sur l'écran est plutôt génantej on le supprime 
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pendant le retour et l’on règle les vitesses de façon à 
effectuer la charge du circuit pendant cette phase de 
l'expérience. Il n'est pas nécessaire non plus que l'oscil- 
lographe participe à la charge; c'est pourquoi on réalise 
les connexions comme on le voit sur la figure 1. Si l'on 
a soin de rendre le commutateur tournant et l'oscillo- 
graphe solidaires du méme moteur à courant continu, il 
est facile de trouver une vitesse pour laquelle le phéno- 
méne de la décharge est nettement visible; en agissant 
ensuite par échelons insensibles sur le rhéostat, on fait 
défiler sur l'écran toutes les variantes de courbes. Quand 
on dispose d'un oscillographe double, on peut en méme 
temps projeter les courbes de tension. 

Pour montrer le mécanisme de la charge, on déplace 
le commutateur de l'autre cóté, et pour la projection, 
on coupe la liaison entre le commutateur et le miroir 
oscillant, on fait tourner le commutateur de 1809, et l'on 
Tétablit la liaison. B. K. 


La mesure des courants vagabonds 
dans les conduites souterraines (!). 


La mesure des courants électriques circulant dans les 
conducteurs souterrains, tels que les tuyaux, présente des 
difficultés diverses, surtout dans la détermination du 
courant qui entre dans le tuyau ou qui en sort par l'inter- 
médiaire du sol environnant. La corrosion électrolytique 
des conduites étant due aux courants qui en sortent 
pour entrer dans le sol, il est important de pouvoir loca- 
liser et mesurer ces courants. Il y a grand intérêt aussi à 
pouvoir déterminer la source de ces courants vagabonds. 
L'auteur a imaginé et mis en pratique dans ce but plu- 
sieurs méthodes affranchies de toute hypothése douteuse, 
car il s'agissait d'une expertise juridique. 

La méthode habituelle consiste à mesurer la chute de 
tension en millivolts sur une certaine longueur de la con- 
duite mise à découvert dans ce but et à en déduire l'inten- 
sité en admettant une certaine valeur pour la résistance 
de la conduite. Mais cette hypothèse sur la valeur de la 
résistance peut étre tràs erronée. 

Aprés bien des essais, on adopta les procédés suivants: 

Le principe fondamental est celui-ci т Soit P (fig. 1) 


- | | Fig. 1. 


une partie d'une conduite souterraine qu'on а mise à 
découvert et dans laquelle circule un courant inconnu I. 
Supposons d’abord que ce courant soit de valeur fixe et 


(!) Carl Herne. Communication présentée à l'Ame- 
rican. Institute of Electrical Engineers, le 28 juin 1912 
(Proceedings of the A. I. Е. E., t. XXXI, juin 1912, p. 1 147- 
1161. · | | 
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bien entendu, continu. Soit D un galvanomiètre sensible 
pouvant déceler de faibles différences de potentiel, un 
millivoltmètre par exemple, monté comme l'indique la 
figure; il est préférable qu'il n'existe pas de résistance 
variable, comme celle d'un joint de tuyau sans jonction 
électrique, entre les deux connexions. Soient А un ampè- 
remétre, В quelques éléments d'accumulateurs, R une 
résistance réglable; le circuit dérivé qui les contient est 
relié à la conduite en des points quelconques, mais situés 
extérieurement aux points d'application du galvano- 
mètre D; plus ils en sont éloignés, mieux cela vaut; ils 
peuvent même être de l'autre côté d'un joint. 

Pour trouver le courant qui circule dans la conduite, 
оп règle la ré.istance R de façon à ramener. D au zéro; 
il n'y a plus alors de courant dans la partie shuntée de 
la conduite, donc la lecture de l'ampéremétre indique la 
valeur 7 du courant dans cette conduite. 

Si D n'est pas un simple galvanoscope, mais un gal- 
vanométre à déviations proportionnelles, on aura, en 
lisant sa déviation immédiatement aprés avoir coupé le 
circuit dérivé, une valeur proportionnelle à la chute de 
tension correspondant à ce courant. L'appareil D se 
trouve ainsi étalonné pour indiquer directement les 
valeurs du courant dans la conduite, et l'on peut dés lors 
l'appliquer à cet objet; l'essai avec le courant des accu- 
mulateurs n'est donc qu'un étalonnage préliminaire et 
l'on n'a besoin de l'effectuer qu'une seule fois pour chaque 
poste d'essai. | | 

Si, en outre, l'appareil voltmétrique est étalonné pour 
indiquer directement les tensions, par exemple en milli- 
ou microvolj;, alors, si l'on divise par l'intensité la dévia- 
tion exprimée en millivolts, оп а en milliohins la résis- 
tance du tuyau entre les deux points d'application du 
voltmétre. 

Il est recommandable, dans la plupart des cas, d'établir 


d'une façon permanente ces connexions voltmétriques 


et de les rendre accessibles au moyen de fils qu'on amène 
à la surface du sol avant de combler la tranchée. La cons- 
tante ayant été mesurée une fois pour toutes par l'essai 
qu'on vient d'exposer, on peut dés lors mesurer à tout 
instant le courant dans la conduite, d'une facon eorrecte 
et trés simple, avec un millivoltmétre. Cette constante 
s'exprime le plus commodément en ampéres par millivolt, 
rapport qui n'est autre que la conductance en millimhos. 

Le courant qui entre dans la conduite ou qui en sort 
entre deux points donné: peut se déterminer en faisant 
cet étalonnage en chacun des deux points et en prenant 
ensuite des mesures simultanées des intensités dans la 
conduite aux deux postes d'essai aveo deux millivolt- 
métres ou galvanométres étalonnés; la différence entre 
ces deux lectures indiquera et la valeur de ce courant, et 
s'il est entrant ou sortant. 

Dans ce procédé, la conduite ne doit ni recevoir, ni 
laisser sortir de courant entre les points de branchement 
du circuit dérivé; il faut donc qu'il n'y ait ni eau, ni terre 
humide en contact avec cette partie du tuyau. 

On admet ici que le court troncon de tuyau situé entre 
les contacts du circuit dérivé est une fraction trop faible 
du circuit total des courants étudiés pour que la valeur de 
ces courants soit modifiée quand ce tronçon est mis pra- 
tiquement hors circuit, comme cela a lieu quand le cou- 
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rant est dérivé par le circuit auxiliaire. Cette hypothèse 
est probablement admissible dans tous les cas de la pra- 
tique. 


La nature du reste du circuit, en dehors du tronçon 


de conduite essayé, n'influant en rien sur la méthode, 
on peut l'appliquer au réseau de conduites le plus com- 
pliqué, méme quand les tuyaux sont interconnectés 
quelque part ensemble ou reliés électriquement aux rails 
du tramway. 

Quand on mesure la résistance de la conduite par cette 
méthode, ou, d'une facon générale, quand on mesure la 
chute de tension, on admet naturellement que l'intensité 
reste constante pendant qu'on reléve les deux lecture; 


succes-ive.; aussi est-il bon de les répéter plu. ieurs fois ` 


l'une et l'autre. Quand le courant et trop variable, on 
a recours au procédé décrit plus loin. 

Si au lieu de millivoltmètre: on emploie, pour plus 
de sensibilité, des galvanométres portatif: à miroir et 
lunette, comme ceux dont s'est servi l'auteur pour ces 
essais, il est nécessaire de les étalonner sur place en volts 
avant chaque essai. Il est facile de le faire avec l'accu- 
mulateur, l'ampéremétre et le rhéostat dont on dispose; 
on fait passer un courant de valeur déterminée dans 
une rési tance faible de valeur connue, et l'on a ainsi 
une tension connue qui sert à étalonner l'appareil. Un tel 
galvanométre est d'ailleurs généralement muni de shunts 
et, en ce cas. on peut aussi l'étalonner par comparaison 
avec un millivoltmétre. 

Une variante recommandable de la méthode est la 
suivante : au lieu de chercher à régler le courant dans le 
circuit dérivé de facon à amener au zéro d'appareil D, 
il est bien plus commode d'emplover pour D un véritable 
instrument de mesure et non un simple galvanoscope, 
de faire alors passer dans le circuit dérivé un courant 
déterminé, 10, 50 ou 100 ampéres, et de lire les deux 
déviations de D quand. ce courant passe et quand il eit 
coupé. La différence entre les deux lectures correspond à 
ce courant, ce qui permet de graduer l'appareil en am- 
péres. On emploiera de préférence une intensité qui 
diminue le plus possible la déviation primitive. En se 
servant ainsi de la différence entre une grande déviation 
et une petite, on diminue les erreurs dues aux déplace- 
ments de zéro qui se produisent si souvent dans le: instru- 
ments de grande sensibilité. Cette méthode a aussi l'avan- 
tage qu'un seul observateur peut lire A et D, car il règle 
d'abord au moyen du rhéostat l'intensité dans le circuit 
dérivé à la valeur voulue et peut ensuite ouvrir et fcrmer 
le circuit sans avoir à observer À, ce courant étant abso- 
lument constant. Il n'a donc besoin que d'observer D. 

Tout ceci ne s'applique qu'à de: courants dont la valeur 
reste fixe, au moins pendant quelques secondes, de sorte 
qu'on puisse faire deux lectures successives, puisque la 
chute de tension et l'intensité ne peuvent Étre mesurées 
simultanément dans la forme qu'indique la figure 1. Il 
est vrai que cet essai est seulement destiné à l'étalonnage 
de l'appareil et n'a besoin d’être fait qu'une seule fois 
pour chaque poste, ce qui permet de lui consacrer un 
certain temp, en attendant une occasion favorable. Mai: 
pour le: са; où le: variations de courant sont trop rapides, 
l'auteur indique la méthode suivante : 

Il faut disposer de deux appareils D et V (fig. 2) qui 
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soient tous les deux des appareils de mesure et non de 
simples galvanoscope:. Ces ceux in-tr:ments n'ont pas 
besoin d'étre étalonnés en volts; ce peuvent donc étre 
deux galvanométres quelconque:, pourvu seulement 
qu'ils donnent exactement la méme déviation quand on 


les monte en paralléle l'un sur l'autre; on peut les y 
amener au moyen d'une résistance mise en série. Deux 
bons millivoltmétres convienuraient à condition que 
leurs déviations fussent assez grandes et assez justes 
pour que leur différence püt être considérée comme une 
quantité exactement mesurée, car la méthode consiste 
à mesurer cette différence. 

Ayant ces deux appareils D et V, on déplace les points 
de contact de l'un ou de l'autre sur la conduite de facon 
que les deux instruments donnent toi jours la méme dé- 
viation pour le courant dans la conduite seul. Ce réglage, 
bien entendu, ne doit pas se faire en introduisant une 
résistance réglable dans le circuit de l'appareil, mais en 
déplaçant les points de contact sur le tuyau, de sorte que 
trois sevlement de ces contacts peuvent étre établis 
d'une facon permanente, le réglage .e faisant par le qua- 
triéme. Le résultat obtenu, les deux tronçons de conduite 
relié: aux bornes des deux appareils ont des résistances 
égales, puisqu'un courant d'intensité quelconque y donne 
lieu à des chutes de tension égales. Si maintenant on 
retranche une fraction connue de ce courant au moyen 
d'un accumulateur placé en dérivation, comme plus haut, 
et si l'appareil D e-t branché en dedans des points de 
contact de l'accumulateur et l'appareil V en dehors, la 
différence entre les lectures de D et de V doit correspondre 
à la différence entre les courants qui circulent dans ces 
deux portions de la conduite et cette différence est natu- 
rellement égale au courant A, d'intensité connue, qve 
fournit l'accumulateur. Donc, en divisant cette intensité 
connue par la différence des deux déviations, on étalonne 
les deux appareils pour la mesure ultérieure des courants 
dans la conduite, c'est-à-dire que chacun d'eux indiquera 
les ampéres par unité de sa graduation. Cette méthode 
est analogue à celle décrite plus haut, sauf qu'ici les deux 
lectures ne sont plus successives, mais simultanées. 

Comme précédemment, les mesures ci-dessus per- 
mettront de calculer la résistance des tronçons de con- 
duite reliés aux deux instruments, pourvu que ceux-ci 
soient étalonnés en volts. Les lectures en millivolts, di- 
visées par la valeur maintenant connue des courants en 
ampéres, donneront les résistances des conduites en 
milliohms. 

S'il e.t incommode de fixer les contacts sur le tuyau 
de telle -orte que le: indications de: deux appareils soient 
identiques, on pourra tenir compte dans le calcul de 
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l'inégalité de leurs indications. Un essai préliminaire cit 
nécessaire pour déterminer le facteur de correction à 
appliquer : on prend une série de lectures simultanée: 
des deux instruments en se servant du courant dans la 
conduite seul, ou, s'il est trop faible, on lui ajoute le 
courant de l'accumulateur dont on inverse alors la pola- 
rité, et ce courant doit alors, bien entendu, circuler dans 
les deux portions de la conduite, et non dans une seule 
comme sur la figure. De cette série de mesures on tire 
une moyenne pour le quotient des lectures de D par celle; 
de V. Soit n ce quotient; alors toutes les lectures suivantes 
de l'appareil V dans l'essai principal doivent être mul- 
tipliées par ce facteur de correction n, pour les ramener 
à la valeur qu'elles auraient si les deux tronçons de la 
conduite avaient des résistances égales. 

Il faut faire grande attention, dans tous ces essais, à 
ce que le sens des courants soit bien celui qu'il faut. 

Une autre recherche à laquelle s'est livré l'auteur, c'est 
celle de la source des courants vagabonds qui circulent 
dans les tuyaux. Cette question a souvent une grande 
importance dans les procès, 

L'auteur a imaginé et appliqué avec succès dans un 
grand nombre de cas le procédé suivant : il mesure un 
grand nombre de fois, simultanément, le courant (ou la 
chute de tension) dans la conduite et dans le circuit de 
1а source supposée du courant, en relevant spécialement 
les valeurs les plus fortes et les plus faibles; il trace les 
deux courbes de ces variations sur une méme feuille de 
papier, à des échelles différentes s'ille faut pour que les 
deux ordonnées moyennes soient presque égales. Si les 
pointes et les creux de ces deux courbes se correspondent 
à peu prés, il est certain que les deux courant: viennent 
de la méme source. Si les deux courbes sont trés diffé- 
rentes, la source supposée n'est pas la vraie ou du moins 
n'est pas la seule. 

Daus cette mesure, les lectures n'ont pas besoin d’être 
exprimées en volts ni ampéres; elles doivent seulement 
être proportionnelles à ces grandeurs; les instruments 
n'ont done pas besoin d’être étalonné:, mai: doivent 


Fig. 3. 


donner de: déviations bien proportionnelles. On n'a pas 
non plus besoin de tenir compte de la résistance de: fils 
de connexion, qui peuvent étre de grande longueur. 

On peut appliquer les procédés qu'on vient de décrire 
à d'autres conducteurs que lei conduites souterraines; 
on peut par exemple me;urer la résistance d'une portion 
de circuit telle qu'une barre omnibus, un shunt posé à 
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demeure, etc., dans laquelle il passe du courant et qu'on 
ne peut isoler du reste du circuit. 

Pour établir les contacts avec les tuyaux, on a adopté 
l'appareil représenté figure 3; c'est un chássis en tubes 
de bicyclette, portant quatre pointeaux trempés à leur 
extrémité et isolés de la masse. Ce chássis se place à 
cheval sur la conduite et le contact pour un méme con- 
ducteur est ainsi établi en deux points diamétralement 
opposés du tuyau. Un léger coup de marteau fait pénétrer 
ces pointeaux dans le métal de la conduite, etles contacts 
ainsi obtenus sont suffisant:, méme pour des courants de 
100 ampères. P. L. 


Nouveaux appareils de tableaux, système Weston, 
pour courants alternatifs (1). 


Donnons tout d'abord quelques généralités sur la cons- 
truction des appareils de mesure pour tableaux de 
distribution. 

L'usage s'est répandu de désigner les instruments de 
mesure correspondant à un type donné par le diamétre 
extérieur de la boite de protection. Cet usage est tout à 
fait illogique et erroné, car la partie principale de l'ins- 
trument de mesure au point de vue de la forme extérieure 
est certainement la grandeur de l'échelle. 

La grandeur de l'écart maximum correspondant à la 
totalité de l'échelle et la longueur de l'aiguille permettent 
de déterminer toutes les autres grandeurs qui peuvent 
servir à comparer les divers types d'appareils. ` 

Une longueur d'échelle déterminée, pour un angle 
d'écart compris généralement entre 80? et 909, conduit 
à une certaine longueur de l'aiguille; cette longueur a la 
plus grande influence sur l'inertie dc l'équipage mobile 
et sur l'amortissement de l'appareil. 

Pour passer de l'emploi d'une aiguille courte à une 
aiguille longue, il faut transformer complètement le 
systéme de construction. 

Pour pouvoir uniformiser le type d'une série d'appa- 
reils, ce qui est absolument nécessaire à tous points de 
vue pour les constructeurs, il faut tenir compte le plus 
judicieusement possible de tous ces facteurs et en tirer 
le meilleur parti. Une échelle trés souvent employée en 
Europe correspond à une longueur d'arc de 120 mm 
à 130 mm, qui, pour un écart angulaire moyen de 859, 
correspond à une longueur d'aiguille de 80 mm. Ce sont là 
les plus petites dimensions qu'il soit judicicux d'admettre 
pour la construction des appareils de tableaux. 

Une échelle de cette longueur permet en effet déjà 
difficilement une graduation en 120 parties; chaque trait 
n'étant en effet distant du précédent que de 1 mm, la 
graduation n'est déjà plus lisible pour des distances assez 
faibles : à cause d'un effet d'optique, les traits se fondent 
sous le regard. 

En Angleterre et en Amérique, on utilise des appa- 
reils de plus grandes dimensions; toutefois on peut dire 
que, si les instruments de mesure d'un tableau de dis- 
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tribution sont placés à une hauteur légèrement supérieure - 


à celle d'un homme, l'échelle minimum qu'on puisse 
adopter pour une lecture facile des appareils correspond 
à une longueur d'arc de 165 mm, ce qui, pour un angle 
d'écart moyen de 859, conduit à une longueur d'aiguille 
de 110 mm. Une telle échelle peut étre divisée en 100 
ou méme 150 parties égales. Il n'est pas logique de placer 
sur un tableau les appareils de mesure à unc distance 
inférieure à 1,45 m au-dessus du sol. 

Le D* Weston a émis comme principe absolu que Гепуе- 
loppe extérieure de tous les appareils de tableaux, quel que 
soit leur principe, doit étre en fer, pour préserver ces der- 
niers contre les champs magnétiques extérieurs. 

On ne saurait trop insister sur ce point. L'enveloppe 
d'un instrument de mesure doit offrir une protection 
mécanique très résistante, être bien ajustée et protéger 
parfaitement l'appareil contre l'introduction des pous- 
siéres; de plus, dans les cas oü cela est nécessaire, jouer 
le róle d'un écran magnétique par rapport au systéme 
électrique de l'appareil. Il est à remarquer que ce prin- 
cipe conduit à prendre des soins supplémentaires dans 
la détermination du diamètre de la boite de l'appareil. 

Si l'enveloppe extérieure doit en effet servir d'écran 
magnétique d'une facon efficace, il est nécessaire que cette 
enveloppe soit à une certaine distance minimum des 
póles des aimants permanents ou des parties en fer doux 
de l'appareil, pour éviter des effets polarisants. 

En tenant compte de toutes ces considérations, on a 
généralisé pour les appareils de tableaux systéme Weston 
le diamètre extérieur à 240 mm environ pour la boîte, 
y compris le flasque de fixation sur le marbre du tableau. 

Les instruments : décrits ci-dessous sont ceux qu'on 
utilise le plus généralement sur les tableaux de distri- 
bution pour courants alternatifs. 

Ils se divisent en deux catégories : 

a. Les appareils dynamométriques sans fer; 

b. Les appareils électromagaétiques. 
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a. APPAREILS DYNAMOMÉTRIQUES. —  Wattmétre, 
synchronoscope, indicateur de [facteur de puissance 
(phasemétre). Ан point de vue de la construction méca- 
nique, ces trois types d'appareils sont semblables dans 
les grandes lignes; le wattmétre et le synchronoscope 
sont pratiquement identiques, le phasemétre différe des 
deux précédents par certains points de détails. — 

La figure 1 représente un wattmétre monophasé, sys- 
téme Weston, pour tableaux de distribution. 


Fig. 1. — Wattmétre monophasé système Weston, 


Le systéme fixe se compose de deux bobines qu'on peut 
centrer exactement et d'une facon définitive sur deux 
montants qui servent en'méme temps à supporter l'équi- 


Fig. э. — Spécimen d'aiguille des appareils Weston pour tableaux. 


page mobile. Ces montants sont constitués par des piéces 
en tóle épaisse emboutie, d'un alliage spécial, qui présente 
une grande résistance mécanique аі: ёс à unc très haute 
résistance électrique. La masse de ces deux montants est 
aussi faible que possible, ce qui permet de réduire les 
courants de Foucault dans ces appareils à un point tel 
qu'ils sont pratiquement négligeables. 

La bobine mobile est constituée par du fil guipé à la 
soie; elle est enduite d'un ciment spécial qui lui donne 
une trés grande rigidité. Pendant le bobinage, on ménage 


en deux points diamétralement opposés de la bobine 
deux petites ouvertures pour permettre le passage de 
l'axe. Ce dernier est introduit dans de petits trous pra- 
tiqués dans un cercle en tôle placé à l'intérieur de la 
bobine et faisant corps avec clle au moyen d'un mastic 
spécial. Deux petites goupilles assurent la position exacte 
de la bobine mobile sur l'axe, aprés son centrage. 

La construction de l'aiguile est toujours, dans un 
appareil de mesure, un point trés délicat. Dans les appa- 
reils Weston, elle se compose (fig. 2) d'un bâti en trois 
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parties, chaque partie étant formée d’une tige annulaire. 
L'aiguille se termine par un index appointé en métal trés 
mince. Le contour de cet index est renforcé par un rebord 
embouti. | , 

L'aiguille est fixée à une croix métallique formant 
contrepoids. Cette croix se compose d’un petit noyau 
centrai auquel viennent se fixer deux tiges courtes et unc 
tige longue. | 

Chacune de ces tiges porte une vis de réglage; la tige la 
plus longue est dans le prolongement de l'axe de l'aiguille. 
L'ensemble permet d'équilibrer trés exactement le sys- 
téme. Cette construction constitue un progrés remar- 
quable, elle permet en effet de faire complétement dis- 
paraître les phénomènes d'oscillations et de résonances 
qui se produisent dans certains appareils lorsque la fré- 
quence varie dans les proportions normales en service 
industriel. Ces phénoménes peuvent dans certains appa- 
reils produire de fortes oscillations de l'aiguille, qu'on 
serait tenté d'attribuer à des oscillations de puissance. 
Та conformation de l'aiguille décrite ci-dessus permet 
d'éliminer complètement cet inconvénient. Les appareils 
Weston peuvent être soumis à des fréquences variant 
de 15 à 900 périodes par seconde, sans manifester ce 
phénomène d'oscillations. 

Le système amortisseur des appareils Weston se com- 
pose de deux ailettes très légères, fixées sur l’axe du sys- 
tème mobile et symétrique par rapport à lui. Ces deux 
ailettes se déplacent dans un espace fermé aussi étanche 
que possible. Elles sont en tôle d'aluminium, renforcée 
sur le pourtour par un rebord embouti et arrondi aux 
angles de façon à épouser le mieux possible les contours 
des parois de la chambre. Cette chambre est coulée d’une 
seule pièce et forme le bâti pour la fixation de l'ensemble. 

Les deux chambres sont faites en forme de secteurs, 
avec des parois légérement coniques vers le bas pour per- 
mettre d'entrer et de sortir facilement les ailettes. 

Chaque chambre est recouverte par un couvercle bien 
ajusté également en formo de secteur (fig. 3). La com- 


Fig. 3. — Equipage mobile et amortisseur à air du phasemétre. 


munication avec l'air extérieur n'a lieu que par un trou 

trés petit au centre du couvercle et qui permet juste le 

passage de l'axe et son déplacement sans frottement. 
Deux ressorts en spirale sont réunis d'une part à la 
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: partie fixe, d'autre part à la partie mobile et servent en 


méme temps à équilibrer le couple et à amener le courant 
à la bobine mobile. Pour cela ils sont réunis chacun à 
une vis formant borne placée sur les deux montants de 
fixation; chacune de ces vis est reliée par un conducteur 
de forme approprié aux bornes principales de l'appareil. 

La figure 3 représente l'ensemble de l'équipage mobile 
du phasemétre. | 

Le wattmètre polyphasé de la figure 4 est au fond cons- 
titué par deux wattmètres monophasés superposés; les 


Fig. 4. — Vue d'ensemble du wattmètre polyphasé. 


détails de construction sont les mêmes que précédem- 
ment. 

Nouveau synchronoscope type Weston. — Ce nouveau 
synchronoscope est un appareil dynamométrique pour 
tableaux de distribution. L'aiguille se trouve placée 
derrière une échelle graduée transparente. Cette échelle 
est éclairée par une lampe de phase montée d’après le 
schéma dit à l'allumage. 

La bobine fixe est reliée au réseau par l'intermédiaire 
d'une résistance. La bobine mobile, fixée sur un axe en 
saphir, est reliée à la machine à coupler par l'intermé- 
diaire d'un condensateur. Les deux bobines fixes et mo- 
biles sont constituées par du fil fin. Normalement l'aiguille 
reste au milieu de l'échelle, l'appareil ne fonctionnant 
pas. Е 
On peut établir la résistance du circuit fixe et la сара- 
cité du circuit mobile de telle façon que les courants dans 
ces deux circuits soient décalés entre eux d'un quart de 
période, lorsque les tensions sont en concordance de phase 
ou en opposition. 
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Dans ces deux cas, aucun couple n'agit sur l'équipage 
mobile, l'aiguille se trouve exactement en face du petit 
rectangle noir placé au milieu de l'échelle. Si les tensions 
sont en opposition, la lampe de phase ne s'allume pas; 
l'allumage de cette derniére ne se produit que lorsqu'il y 
a concordance de phase; l'aiguille se trouve au milieu de 
l'échelle et fortement éclairée lorsque le synchronisme 
parfait est atteint. 

Si au contraire les deux tensions ne sont pas exactement 
en concordance de phase ou en opposition, un certain 
couple agit sur l'équipage mobile et l'oblige à s'écarter 
du milieu de l'échelle d'un angle d'autant plus grand que 
la différence de phase est plus importante; le sens de la 
déviation dépend de la direction respective des courants 
dans les deux bobines; il indique du reste quel courant 
est en retard ou en avance sur l'autre. 

Si les deux machines ne tournent pas exactement à la 
méme périodicité, le couple qui s'exerce sur l'équipage 
mobile varie continuellement de zéro jusqu'à un maxi- 
mum positif, revient à zéro pour atteindre ensuite un 
maximum négatif. L'aiguille de l'appareil est alors animée 
d'un mouvement de va-et-vient. Chaque oscillation cor- 
respond au passage de la différence de phase d'une valeur 
positive à une valeur négative ou inversement. Comme, 
d'autre part, les alternatives de lumiére et d'obscurité 
de la lampe de phase coincident avec le phénomène des 
oscillations, il s'ensuit que l'aiguille n'est visible que pour 
l'une des deux sortes d'oscillations; on a l'impression 
que l'aiguille tourne dans un sens donné. Le sens de cette 
rotation apparente indique si la machine à coupler tourne 
trop vite ou trop lentement et la vitesse apparente de 
rotation donne un moyen d'apprécier la différence de 
fréquence des deux machines. 

La figure 5 représente l'aspect extérieur de ce synchro- 


Fig. 5. — Vue extérieure du synchronoscope Weston. 


noscope; la figure 6 donne le schéma de l'appareil; enfin, 
la figure 7 en représente le diagramme de fonctionnement. 

Les courbes du haut de la figure sont relatives à deux 
sinusoïdes de périodicité différentes. La résultante des 
deux sinusoides est représentée en pointillés c'est cette 
résultante qui agit sur 1а lampe. La partie hachurée cor- 
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| respond aux limites à l'intérieur desquelles le courant dans 


la lampe n'est pas suffisant pour allumer cette dernière. 
Tant que le maximum de la résultante reste à l'intérieur 
de cette zone, on a l'obscurité dans l'appareil. 
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Fig. 6. — Schéma du synchronoscope. 


Les courbes du milieu de la figure représentent les deux 
mêmes sinusoïdes, mais en admettant que la machipe à 
coupler (reliée à l'équipage mobile et au condensateur) 
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Le produit des valeurs instantanées de deux sinusoides 
peut servir de mesure au couple agissant sur l'équipage 
mobile. Il est représenté par les surfaces hachurées 
limitées par la courbe en pointillé. Les hachures verti- 
cales correspondent à un couple positif, les hachures 
horizontales à un couple négatif; le couple positif fait 
dévier l'aiguille vers la gauche, le négatif vers la droite. 
Les courbes inférieures sont établies de la méme façon 
que les précédentes, mais avec cette différence que la 
courbe en rctard correspond à la machine à coupler. 

La diagramme montre que, lorsque la machine à 
coupler tourne trop vite, l'aiguille se déplace de gauche 
à droite et l'échelle est éclairée parla lampe; le contraire 
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se produit si la machine à coupler tourne trop lentement. 
Le cas du diagramme de 1а figure est fortement exagéré, 
dans le but d'expliquer plus clairement le phénomène. 

La lampe de phase est reliée au secondaire d’un trans- 
formateur à trois branches d’une construction spéciale. 
Les deux enroulements primaires sont réunis respective- 
ment à chacune des machines; le bobinage cst établi de 
telle façon que le courant secondaire créé soit la résultante 
des deux courants primaires multipliée par le rapport 
de transformation du transformate: г. 

Ce synchronoscope est normalement construit pour 
110 volts; il donne toutefois des indications suffisamment 
précises entre 95 et 130 volts. Pour des tensions plus 
élevées, il est nécessaire d'employer des transformateurs 
de potentiel. 

Il est naturellement préférable de n'employer ce syn- 
chronoscope que pour la fréquence ct la tension pour 
lesquelles il a été construit; toutefois des essais effectués 
sur un apparcil de ce genre out nettement montré qu'il 
donne encore des indications suffisantes pour des fré- 
quences comprises entre 40 et 80 périodes, la tension res- 
tant entre 100 ct 130 volts. 

Il est toutefois préférable d'employer le synehronoscope 
pour ses données de construction et il faudrait tout à fait 
éviter de faire fonctionner un tel appareil construit 
pour 50 périodes, par exemple sous des fréquences infé- 
rieures à 40 оч supérieures à бо. La consommation de cet 
appareil est faible. L'ensemble, y compris la lampe de 
phase, ne consomme sur chaque machine que 0,15 am- 
реге. 

Phasemètre système Weston. — Cet appareil est d’un 
type dynamométrique spécial. 

L'équipage mobile se compose de deux bobines annu- 
laires fixées perpendiculairement l’une à l’autre sur le 
méme axe. Ces deux bobines doivent ètre absolument 
identiques et leur position respective doit toujours rester 
rigoureusement Ja méme. Une constrcetion. spéciale 
assure ces qualités à l'équipage mobile. 

La construction de cet appareil pour les autres condi- 
tions est identique à celle du wattmètre monophasé 
Weston. 

Dans les installations polyphasées, les bobines mobiles 
sont reliées à des tensions qui sont décalées lune par 
rapport à l'autre; dans les systèmes monophasés, il faut 
produire artificiellement ce décalage. La bobine fixe est 
dans chaque cas parcourue par le courant total d'utili- 
sation. 

Si le courant d'une des bobines mobiles se trouve en 
phase avec celui qui parcourt la bobine lixe, la bobine 
mobile tendra à se placer parallélement à la. bobine fixe. 

Si, par contre, le courant dans cette dernière atteint son 
maximum à un moment intermédiaire entre ceux des 
шахіта des courants dans les bobines mobiles, ces der- 
nières prendront une position telle que le champ résultant 
produit par elles concorde en direction avec celui de la 
bobine fixe. 

Or ce dernier est en phase avec le courant qui le produit, 
et comme le champ d’une des bobines mobiles est en 
phase avec la tension correspondante, il s'ensuit que Ја 
position dans l'espace du champ résultant des bobines 
mobiles (qui est à chaque instant en phase avec le ehamp 
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de la bobine fixe) varicra en mème temps que le décalage 
entre la tension et le courant. Le déplacement de l'équi- 
page mobile donne donc un moyen d'évaluer le décalage 
ou le facteur de puissance. Les données de cet appareil 
sont pratiquement indéperdantes des variations de fré- 
quence сі des déformations des courbes qui peuvent se 
produire dans les installations en service normal. Elles 
ne sont pas faussées par les variations de charge et de 
température. 

La consommation de cet appareil est faible : l'intensité 
dans les bobiues de tension comporte à pleine charge 
0,5 ampére environ. La consommation dans la bobine 
fixe est négligeable. 

La graduation. normale des phasemètres Weston 
s'étend depuis l'unité jusqu'à cose = 0,5 pour des cou- 
rants en retard ou en avance. La division est faite en 
parties égales jusqu'aux valeurs voisines de l'unité. 
Pour ces derniéres, une variation de 5? de l'angle de déca- 
lage, en partant de zéro, c'est-à-dire de cose = t, cor- 
respond à un déplacement de l'aig.ille de 9 mm. 

П est possille da reste de gradaer les échelles cutre 
l'unité et cosz = 0,3; les phasemètres peuvent être 
également constraits poar donner directement le sinus de 
l'argle de décalage. 

Avec les appareils monophasés, on utilise des bobines 
de self et des résistances pour produire le décalage néces- 
saire entre les courants des bobines mobiles, aussi ces 
appareils doivent-ils être employés exactement pour la 
fréq'.ence de constraction, On peut, da reste, les établir 
pour toute fréquence comprise entre 15, 25, 40, 50, бо, 
125 et 135 périodes par seconde. 

Les indications de cet appareil sont très précises; on 
garantit que le facteur de puissance donné est exact à 
1 pour 100 prés pour toutes valeurs comprises entre 
20 et 100 pour 100 de la pleine eharge. 

Les appareils monophasés doivent ètre soustraits aux 
déformations des courbes plus soignecsement. que les 
appareils poly phases. Les indications de ces derniers sont 
pratiquement indépendantes de là fréquence. 

П est à remarquer qu'il n'est pas possible. d'employer 
un phasemétre Weston triphasé dans un système mono- 
phasé, mème avec un décaleur de tension approprié. La 
construction de ces deux sortes d'appareils est en effet 
différente, comme nous l'avons indiqué. 

La variation de fréquence adinissible avec les appareils 
monophasés ne doit pas dépasser 22 то pour 100 de Ја 
fréquence totale. 

Fréquencemétre Weston (appareil électromasnélique). — - 
Ce fréquencemètre est un appareil à fer doux. Il comi- 
prerd deux enroulements fixes chacun en deux parties, 
bobinés à plat et disposés à l'intériear l'un de l'autre de 
telle facon que lears champs aient des directions perpen- 
dicalaires. 

L'équipage mobile est constitué par un axe qui porte 
la barrette de fer doux, l'amortisscur et. Paiguille, Cet 
équipage mobile repose sur deux saphirs; il ne comprend 
ni ressorts, ni connexions et peut se moavoir librement; 
l'amortisseur se compose simplement d'une petite ailette 
qui sert en méme temps à équilibrer Paig'alle. 

Les bobines fixes ont une forme spéciale, qui permet 
d'obtenir un champ puissant el de densité uniforme, ainsi 
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qu'il convient lorsqu'on veut utiliser une graduation en 
parties égales; la barrette mobile est très légère; elle cst 
faite d'un alliage d'acier spécial, qui n'a qrun trés faible 
coefficient d'hystérésis. 

Les deux bobines fixes sont montées en série; l'ensemble 
est placé en dérivation sur le résca1 par l'intermédiaire 
d'une bobine de self pour l'une, d'une résistance non 
inductive pour l’autre. 

En parallèle avec la première bobine est connectée 
une résistance поп т.а ctive; en parallèle avec la seconde, 
unc bobine de self. En avant de cet ensemble se trouve 
une bobine de self placée sur le circuit principal de déri- 
vation (fig. à). 


Reseau. 


Fig. 5. — Schéma du fréquencemètre électromagnétique 
de Weston. 


Ces différents circuits sont montés d'une façon analogue 
à celle d'un pont de Wheatstone, qui est équilibré pour la 
fréquence normale. 

51 cette dernière augmente, la résistance inductive des 
bobines de self augmente, l'équilibre eat rompu; un co :- 
rant plus important parcourt l'une des bobines par rap- 
port à l'autre. Chaque variation de fréq icnce correspond 
à un changement de direction dans l'espace di champ 
résultant des bobines fixes, ce qui se trad iit par un dépla- 
cement de l'aiguille. Ce dispositif permet l'emploi d'une 
échelle trés étendue. 

Les indications de ссі appareil sont pratiq iement indé- 
pendantes des variations de teusion. Des essais ont 
montré que, la tension variant entre 75 et 150 volts, 
l'erreur sur les indications est inférieure à 1,5 pour 100. 
Les déformations des courbes, comme il peut s'en pro- 
duire dans une installation normale, sont sans influcnce. 
Les frequienecinetres sont normalement construits pour 
utilisation. directe jusqu'à 150 volts. Au-dessus, il faut 
employer des transformateurs de tension, dont le secon- 
daire est bobiné pour 110 volts; ils peuvent ètre établis 
pour toutes les lréq ieuces. normales 20, 25, 10, 50, бо, 
12^ périodes par seconde. 

Une construction spécialement soigeée a permis de 
réduire dans ces appareils les pertes dans le fer, et celles 
dues à la dispersion au point q i6, pratiq ement, ees pertes 
sont négligeables, Ce fréquencemètre n'est. рах sensible 
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aux variations de température. П offre de gros avan- 
tages sir les appareils à vibrations; ses indications sont 
plus exactes, sa constriction est plus robuste et les 
harmoniques n'ont aucune influence sur lui 

E. P. 


Appareils de mesure du type d'induction (!)}. 


L'importance relative des diverses sortes d'erreurs 
auxquelles sont sujets les appareils de mesure à changé 
dans ces dernières années. Ainsi, avec les groupes électro- 
gènes modernes, surtout avec les turbo-alternateurs, la 
fréquence est trés régliére, de sorte que la sensibilité 
des appareils aux variations de fréquence, qui était autre- 
fois une grande source d'erreurs, a beaucoup moins d'im- 
portance aujourd’hui. Mais, d'autre part, avec les courants 
intenses et les tensions élevées en usage aujourd'hui, les 
effets dus aux champs extérieurs, magnétiques ou électro- 
statiques, sont très amplifiés. 

Dans la construction des appareils de mesure, il faut 
done aujourd'hui chercher plutôt à éviter l'influence des 
champs extérieurs que celle des variations de fréquence. 
П y a aussi d'autres caractères aussi importants que 
l'exaetitude : encombrement réduit, lisibilité, apériodi- 
cité, robustesse et simplicité. 

On peut énumérer comme il suit les caractéres des trois 
meilleures sortes d'instruments pour courants alter- 
natifs : 

Type électromagnétique. - - Bonne exactitude initiale. 
А pea près à l'abri des erreurs dues aux changements de 
fréquence et de température. Rapport du couple au poids 
de l'équipage : faible. Certains modèles sont de construc- 
tion trop délicate. Facile à réparer. Sensible aux champs 
extérieurs alternatifs ou continus, à moins d’être protégé 
par d'épais écrans. Faible longueur de l'échelle. 

Type électrodynamique à cadre mobile. — Le meilleur 
pour l'exactitude initiale et pour l'indépendance des 
variations de fréquence et de température. Rapport du 
couple au poids de l'équipage : faible. Délicat. Difficile 
à réparer. Seusible aux champs extérieurs de fréquence 
égale à moins d'être protégé par d'épais écrans inté- 
rieurs en fer feuilleté. Faible longaeur de l'échelle. 

Type d'induction. — Bonne exactitude initiale et 
bonne conservation. de cette exactitude. Rapport du 
couple au poids de l'équipage : très élevé. Mécanisme 
robuste et simple. Facile à réparer. Échelle extrêmement 
longue et lisibilité excellente. Plus sensible aux variations 
de fréquence que les deux types précédents. L'influence 
des champs extérieurs est toujours faible et ne peut étre 
die qu'à des champs de même fréquence et ayant 
certaines. directions. 

L'avantage principal des appareils. d'induction. pour 
les tableaux de distribation est leur longacur d'échelle 
très sipéricure à celle des autres types. 

Au point de vue de l'exactitude, la sensibilité des appa- 
reils d'induetion aux variations de fréquence n'est pas 


C) Paul Maccana v. Comm inication présentée à l Amc- 
rican Institute of Electrical Engineers, le 28 trum 1912 
(Proceedings of the A. T. E. А. XXXI, jun 1912, 
р. 12053-1215). 
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aussi grande qu'on l'a dit parfois. On construit maintenant 


des ampéremétres et des voltmétres dont la variation 
sous ce rapport cst de moins de 0,05 pour 100 par période. 
Ces variations ne seraient donc pas perceptibles dans une 
usine moderne. 

Les appareils électromagnétiques et électrodynamiques 
sont extrêmement sensibles à l'influence des champs exté- 
rieurs; la meilleure pratique pour les en affranchir est 
d'introduire, à l'intérieur de leur boitier en tóle mince, 
d'épais écrans de fer. Faute de cette précaution, la mince 
tôle de fer formant le boitier est bientôt saturée par un 
champ extérieur et son effet protecteur cesse à partir 
de ce moment. Le faible couple moteur de ces appareils 
les rend aussi très sensibles aux influences électrostatiques: 
lcur aiguille peut ainsi être attirée par la vitre ou par lc 
boitier. Il faut noter que les apparcils électrodynamiques 
ont sur les appareils électromagnétiques l'avantage de 
n'être influencés que par des champs magnétiques exté- 
rieurs de même fréquence. 

Dans les trois catégories d'instruments, on peut réduire 
à des valeurs trés acceptables les erreurs dues aux varia- 
tions de température. On doit éviter avec soin que la 
chaleur dégagée dans les appareils eux-mêmes par le 
passage du courant ne puisse les influencer. 

Les erreurs dues à des causes mécaniques ont proba- 
blement plus d'importance pour les appareils de tableaux 
que les erreurs d'origine électrique. Les iustruments dans 
lesquels le rapport du couple au poids du mobile est le 
plus élevé auront, toutes choses égales d'ailleurs, la plus 
grande exactitude et la plus grande durée, pourvu que le 
mobile ne soit pas assez lourd pour endommager les pivots. 
On a reconnu qu'il ne faut pas dépasser un poids de 15 g 
pour les mobiles reposant sur des axes horizontaux à 
pivots de saphir et que, pour le rapport du couple au 
poids la valeur 0,015 est un minimum satisfaisant, le 
couple étant exprimé en centimétres-grammes ct le poids 
en grammes. 

La forme ronde est la meilleure à adopter pour сез appa- 
reils d'induction. Le diamètre du boitier sera de 18 cm 
environ. La graduation sera établie sur un arc de 300°, son 
développement sera de 37 cm. On a ainsi l'encombrement 
le plus réduit ct la meilleure lisibilité. 

En disposant convenablement l'éclairage, on peut éviter 
complétement les réflexlons génantes produites par les 
vitres des appareils et prendre ainsi les lectures d'un 
angle quelconque. On trouve souvent avantageux les 
cadrans noirs ауес graduation et aiguille blanches. 

THÉORIE ET FONCTIONNEMENT DES APPAREILS D'INDUC- 
TION. — Les ampéremétres, voltmétres et wattmétres que 
connait le mieux l'auteur ont un mobile formé d'un cy- 
lindre d'aluminium tournant dans l'entrefcr d'un électro- 
aimant. On fait passer dans les cnroulements de cet électro 
les courants à mesurer. Ainsi la figure 1 représente le 
circuit magnétique en fer feuilleté d'un ampéremétre, 
avec son entrefer annulaire oü tourne le cylindre d'alu- 
minium. P est un enroulement primaire oü passe le courant 
à mesurer. S-S est un enroulement secondaire fermé sur 
lui-même. Les lignes pointillées marquées Ф représentent 
les divers flux magnétiques engendrés par les courants. 
Les figures 2 et З montrent l'équipage mobile et l'électro- 
aimant inducteur. | 
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Si l'en assimile cet ampèremètre à un appareil à 
bobine mobile, on a 


(1) couple = КФ Г cosy 


avec : 

Ф, flux produit par la bobine fixe ct passant dans la 
bobine mobile; 

1, courant dans la bobine mobile; 

ү, angle de décalage; 

К, constante. 


Fig. 1. — Schéma de l'électro-aimant de l'ampéremètre. 


Daus l'appareil d'induction, le courant 7 dans le cy- 
lindre mobile est 
, tension dans le cylindre 


H H D N 4 D [^ = е 
il est donc proportionnel à Z (N, fréquence; Ze, impé- 
4( 


dance du cylindre). Si Ф était un champ alternatif, comme 
celui qui serait produit par un courant monophasé 
dans la bobine primaire P seule, les courants secondaires 
induits dans le cylindre seraient dans le plan OP ct, par 
suite, ne produiraient pas de couple moteur par réaction 
sur le flux primaire d,. Mais si l'on iutroduit un flux 
supplémentaire Ф, de phase différente, au moyen de l'en- 
го. lement S, ce flux Ф, sera, en raison de la construction 
de l'appareil, dirigé à angle droit de Ф, ct donnera lieu à 
un couple en agissant sur les courants secondaires dans 
le cylindre, qui circulent dans la direction OP. En méme 
temps, le flux Ф, induira dans le cylindre des courants 
secondaires dans la direction OS, qui réagiront sur Ф, 
pour produire un couple. Dans un tel appareil, on a donc 


(2) couple = Ф, Is cosa + Ф, 7, cos. 


х, angle entre Ф, et /,; 
9, angle entre Ф, et /,. 


Les désignations 1,,1,,1", I", ctc., employées ici, doivent 
s'entendre comme ampères-tours. 

Pour faire naítre daus l'enroulement S un courant 
déphasé sur celui de l'enroulement P, on a bobiné sous 
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ce dernier des spires secondaires, qui sont clles-mèmes 
fermées en court circuit sur les spires réparties sur les 
pièces polaires. Les relations entre courants et flux sont 
les mêmes que dans les transformateurs d'intensité. 


Fig. 2. — Équipage mobile de l'ampéremétre d'induction. 


La figure 4 les représente graphiquement : /' vest le 
courant primaire, 7" le courant secondaire, Ja le courant 


magnuétisant, Le flux produit par la composante magnéti- 
sante du courant primaire est dans la direction ОФ. 


TouE XIN. 


Le flux produit par le courant secondaire est dans la direc- 
tion OPs, en phase avec le courant qui circule dans 
l'enroulement secondaire et dans celui des piéces polaires. 
On voit que l'angle de déphasage entre les flux ОФ, et 
ОФ est à peu prés de 909. Le flux ОФ, est inversement 
proportionnel à la fréquence, comme dans un transfor- 


Fig. 1. — Diagramme des vecteurs dans un transformateur. 


mateur d'intensité, mais Ф, en est indépendant; il n'est 
que proportionnel à I". 
Dans le diagramme de la figure 5, ОФ, est le flux 


l'ig. ». — Diagramme des vecteurs 
dans un apparcil de mesure. 


primaire et ОФ, le flux secondaire. Les vecteurs OV, 
et OV,, normaux aux deux précédents, représentent les 
tensions induites par ces flux dans le cylindre mobile. 
Décalées d'un certain angle de retard sur chacune de ces 
tensions sont les composantes du courant dans le cylindre, 
OT, due à Ф, et OI, due à Ф,. ` 

Soit 0 l'angle de déphasage entre Ф, et Ps, y l'angle de 
retard des courants dans le cylindre sur V, et Vs. On a 


a = ү + 0 + 90°, 


H до", 


d’où 
cosa = sin( + 0) et cos d = sin(y — 9). 
HKemplacant dans la formule (2) 
(3) couple = Ppl; sin(*; -- 0) =- Ф, Ip sin(y — 0). 


D'autre part, on a pour les courants induits dans le 
cylindre 


| уФ,К' 
i EE Séi 

| УФ А” 
( ) } Г» == EA К * 


K, K' et К” étant des constantes qu'on peut désormais 
omettre pour plus de clarté. 
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Comme on a 
IA 


I' étant le courant dans l'enroulement primaire, il vient 
par substitution 


NI Г 
I, = 7. 3 I, == Ka 


Remplaçant dans (3) 


OG 
couple = Z [sin(y + 09)+sin(y — 0) | 


ou 
Г? . 
couple = z- cost sin. 


Ze 


Comme Z,, ү et 0 varient avec la fréquence, il faut, 
pour rendre l'appareil indéper.dant de cette quantité, faire 
cos y віп 0 = Ze. 

Cette condition ne peut être réalisée que d’une manière 
approchée. Le mode de constr:ction actuel, q'ii est le 
résultat d'un long travail d'expérimentation et de calcul, 
rend l'appareil indépendant de la fréquence dans les plus 
larges limites possibles. Pour les ampéremétres en ques- 
tion, la différeuce maximum des indications, pour deux 
fréquences quelconques entre 25 et бо р : s, est de 0,5 
pour 100. 

Dans le cas du voltmètre, la bobine primaire est formée 
de fil fin, et une résistance extérieure non inductive, mise 
en série avec elle, est formée d'un fil dont le coefficieut 
de température est zéro. Le rapport de la résistance 
ohmique en série à l'impédance totale est trés élevé et le 
courant dans la bobine primaire du voltmétre est presque 
indépendant de la fréquence. 

La variation de fréquence n'est pas la seule cause 
d'erreur; la variation de températ:.re peut aussi en intro- 
duire une, car elle change la résistance du cylindre et, 
par là méme, la valeur des courants I, et Is, qui y sont 
induits [voir équation (3)]. Pour corriger cette errcur, on 
donne au circuit secondaire un coefficient de température 
tel qu'il compense exactement l'effet de l'accroissement 
de résistance du cylindre. Pour cela, on tire encore parti 
des phénomènes qui se présentent dans les transforma- 
teurs d'intensité. Si, dans un de ces transformateurs, 
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on maintient constant le courant primaire, le courant 
secondaire restera à peu près constant pour une variation 
considérable de la résistance secondaire. Ainsi, tout 
accroissement de la résistance secondaire donne lieu à un 
accroissement proportionnel du flux dans le noyau. 
Dans l’ampèremètre ici décrit, le circuit secondaire est 
bobiné partie avec du cuivre, partie avec un fil à faible 
coeflicient de température. Quand la température monte, 
faisant croître la résistance du cylindre d'aluminium, 
elle fait croitre aussi celle du circuit secondaire et, par 
suite, le flux magnétique. En réglant à une valeur conve- 
nable, le coefficient de variation de résistance du circuit 
secondaire, on compense trés exactement l'effet de la 
température. 

Les équations (4) et (5) montrent l'effet d'une variation 
de températ: re et, par suite, de Ze sur les courants induits 
dans le cylindre. En substituant les expressions (4) et (5) 
dans (3) et en supprimant les constantes, on a 


Ф, УФ, 
ҰР „Ф, ; 
= — 1" cost sin. 


couple — sin (ү + 0) + BNP sin(1 —0) 
с 


On voit par là que, pour annvler l'erreur due à la tempé- 


rature, il faut 
Ph d. = Ze 


(la fréquence étant considérée comme constante). 
Ф, étant pratiquement indépendant de la résistance 
et, par suite, de la température, on pcut écrire cette 


condition 
o, == € . 


Pour une intensité donnée, Ф n'est fonction que de 
l’impédarce du circuit secondaire. П s'ensuit que le 
coefficient de température du circuit secondaire doit étre 
le méme que celui du cylindre, afin de réduire à zéro l'er- 
reur de température. 

En pratique, d'autres facteurs tendent à compliquer 
ces relations : par exemple, les variations de température 
du fer et du ressort directeur, etc.; aussi la proportion 
convenable du fil de cuivre au fil résistant dans l'enrou- 
lement secondaire se détermine-t-elle mieux par l'expé- 
rience. P. L. 


Étalon lumineux portatif, constitué par une lampe à 
incandescence. — Dans un mémoire lu à l'Optical Convention 
et que reproduit l'Electrician, MM. Dow et MackixNNEY décrivent 
un étalon de lumière portatif qu'ils ont employé et qui est 
formé d'une lampe à basse tension, alimentée par un petit 
accumulateur, le tout enfermé dans uno boîte. 

Cette la pe forme un étalon secondaire, et l'originalité de 
l'appareil consiste dans la méthode employée pour maintenir la 
tensio à constante à ses bornes. Uno petito lampe à filament de 
carbone est montéo on paralléle avec cette lampe, l'ensemble 
étant alimenté par l'aecumulateur, avec interposition d'un 
rhéostat unique. Les intensités lumineuses des deux lampes 


peuvent être comparées par un dispositif photométrique simple 
contenu dans la boite. La variation de tension (obtenue par le 
rhéostat) affecte inégalement les deux lampes, et l'on trouve 
une seule différence de potentiel à leurs bornes, pour laquelle 
les intensités lumineuses sont les mémes. Ainsi, lorsquo la ten- 
sion tombe de г pour тоо, l'intensité lumineuse de la lampe au 
carbone se réduit de 6 à 7 pour 100, alors que celle de la lampe 
au tungstène ne baisse quo de 3 à 4 pour 100. 

Pour régler l'appareil au laboratoire, on ajuste la résistance de 
facon que la lampe à filament métallique donne, par exemple, 
1 bougio: puis on modifie la position de la lampe au carbone 
jusqu’à obtenir l'équilibre lumineux. 
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Томе ХІХ. 


VARIÉTÉS. 


MATÉRIAUX ÉLECTROTECHNIQUES. 
Sur quelques propriétés physiques du tungstène. 


Le tungstène entre de plus en plus dans 1а voie des 
applications industrielles directes après avoir joué tout 
d’abord un rôle important dans les alliages et, à mesure 
que les procédés de fabrication se rapprochent des pro- 
cédés métallurgiques, nous arrivons à mieux connaitre 
les propriétés fort intéressantes de ce métal. 

Sans pouvoir dire encore que nous сп sommes arrivés 
au point où le tungstène a atteint son état définitif, et 
où il est possible de fixer ses constantes physiques 
moyennes, on peut cependant déjà jeter quelques jalons 
et augmenter l'approximation de certaines de ces con- 
stantes. 

Dans l'état actuel le tungstène métallique dont nous 
disposons est principalement préparé pour les lampes 
à incandescence et est obtenu de deux manières diflé- 
rentes, mais ayant un point de départ commun : un sel 
ou un oxyde de tungstène est réduit à trés haute tempé- 
rature dans un courant gazeux et le produit pulvérulent 
obtenu est aggloméré et soumis à des cuissons à tempé- 
ratures élevées destinées à agglutiner les molécules. 

Dans le procédé le plus ancien (filament pressé), la 
pâte formée par la poudre et un agglomérant convenable 
est filée dans des filières en diamant, et le filament est, 
aprés une premiére cuisson, soumis à l'action de la haute 
température développée par le passage d'un courant; 
le filament réduit prend alors l'aspect métallique et pos- 
sède quelques-unes des propriétés des métaux, mais il est 
brisant et ne peut recevoir d'autre application que la 
fabrication des lampes électriques. 

Dans le procédé plus récent, la páte précédente est mise 
sous forme de bátonnets qui sont trailés à haute tempé- 
rature pour leur donner la texture métallique, puis 
ensuite forgés et tréfilés comme les métaux courants. Les 
opérations mécaniques modifient du tout au tout les pro- 
priétés élastiques du produit, et à la place d'un filament 
fragile ou obtient un fil métallique très dur, mais élastique 
et assez ductile pour être roulé ou plié. Sous cette forme 
le fil de tungstène se préte plus aisément à la fabrication 
des lampes et il pourra recevoir d'autres applications 
que ses propriétés intéressantes ne manqueront pas de 
lui attirer des que sa production se fera industriellement. 

Densité. — ll est facile de concevoir que la densité 
doit varier avec le mode de préparation et, en eflet, 
tandis qu'on trouve des bâtonnets parfaitement réduits 
et tout à fait métalliques dont la densité apparente 
atteint à peine 16 ou 17, les fils étirés qu'on fait actuelle- 
ment donnent plus de 19. Nous avons trouvé 19,7 sur un 
fil étiré de 0,6 mm et Fink, en Amérique, а mesuré, pour 
un fil de 0,038 mm, entre 19,96 ct 29,19 ('). 


___________.————————— 


DI Les mesures dont les résultats sont donnés ici ont 
été faites au Laboratoire de la Compagnie française pour 


I! y a donc bien des chances Bour gue la densité vraie 
du tungsténe homogène se rapproche de 20, et c'est cette 
valeur que nous adopterons plus bas. 

Résistivité. — Il semble que la résistivité doit étre, 
plus encore que la densité, affectée par le mode de prépa- 
ration, pour le métal pur bien entendu. 

En réalité si, négligeant la section apparente du bar- 
reau ou du fil mesuré, on détermine cette section en par- 
tant de la masse ct de la densité probable, on arrive à des 
résultats assez concordants qui ne sont guére affectés 
que par l'état physique des échantillons. Les quelques 
nombres suivants sont intéressants à ce point de vue : 


Densite 
apparente. — Resistivite. 
Bàtonnet en métal pressé....... 16 4,86 
ME cretam 6 Е Son 
Fil étiré о,боинн............... 19,7 5.54 
Fil étiré 0,285 mm... 19,4 9,22 


Les résistivités sont rapportées à la densité 20 et prises 
entre 159 et 209. 

Les deux dernières valeurs s'appliquant à du fil étiré, 
il est possible que la résistivité plus élevée soit due, 
comme l'a signalé Fiik, à une trempe, ou plutôt à l'écrouis- 
sage du métal. 

La limite vers laq.:elle tendrait la résistivité du tung- 
stè: e homogène et pur serait donc voisine de 5 microhms- 
cm. 

Coefficient de variation. — La pureté du métal a une 
grande influence sur ses propriétés physiques et, en par- 
ticulicr, la résistivité est rapidement affectée par des 
traces d'impuretés qui sont difficilement mises en évi- 
dence par l'analyse chimique. Malheureusement, daris 
le cas des métaux tels que le tungstène, il est assez diffi- 
cile de juger si l'échantillon essayé est d'une structure 
suffisamment homogène et si son état physique n'a pas 
une action plus importante encore que les impuretés. 

Un autre critérium peut être employé, et qui est beau- 
coup moins affecté par la structure et l'état physique, 
c'est la variation de résistance avec la température. 

On sait que le coefficient de variation de la résistance 
est d'autant plus élevé que la pureté est plus grande; 
donc, dés qu'on sera fixé sur la valeur du coefficient pour 
le tungstène on disposera d'un moyen de vérification trés 
facile et très sûr. 

Jusqu’à présent la seule valeur admise est celle donnée 
par Burgess qui indique 


Е, = att + 0,003946 +1,1 X 10-5 (1). 


En réalité le coeflicient 0,0039 est trop faible et de 
nombreuses mesures nous ont donné des valeurs fort 
variables, mais s'élevant souvent bien au-dessus. Nos 
mesures ayant toujours été faites entre 159 et 709, limites 


BM ML 


la fabrication des lampes électriques à incandescence 
au cours de recherches entreprises sur la lampe « Iris ». 


N° 990. — 31 rÉvRIER 1913. 


entre lesquelles l’expérience montre que la variation est 
rigoureusement linéaire, nous pouvons négliger le terme 
еп t et écrire 

В, = Ћ,(1 + at). 


Dans ces conditions nous avons trouvé, pour des fila- 
ments pressés, comme limites extrêmes de nombreuses 
mesures. 


х= 0,00350 à 0,004150 
et pour des filaments étirés 
а = 0,00296 а о ,00460. 


Le coefficient vrai du tungstène est donc au moins 
égal à 
0,0046 


et cette valeur peut déjà servir de point de comparaison 
pour définir la pureté du métal. 

Ajoutons incidemment qu'il en est de méme pour le 
tantale et que le coeíficient de variation de ce métal est 
aussi supérieur à 0,0040; nous avons mesuré 


= 0,00261 à 0,0002, 
alors que Burgess indiquait autrefois 0,0027. 

Propriétés mécaniques. — C'est certainement de ce côté 
que les surprises seront les plus grandes, car ces propriétés 
sont, 1] semble, loin d’être encore bien connues. 

Un fil de tungsténe étiré de 0,285 mm de diamétre, 
mesuré par la méthode des oscillations, nous a donné les 
constantes suivantes : 


Module d'allongement ......... Е = 36550 x 10! 
Module de rigidité ( Coulomb). u = 10500 x Lob 
Charge de rupture............ T,= 180 ze 108 


La valeur de E est particulièrement élevée puisque les 
meilleurs aciers dépassent rarement 20 000 X 108, mais 
la charge de rupture trouvée dans ce cas ne donne encore 
qu'une idée inexacte de ce qu’on pourra atteindre plus 
tard. 

L'échantillon ci-dessus rompait sous une traction 
de 12 kg, soit environ 189 kg par millimètre carré; or, on 
sait que certains aciers trempés obtenus aujourd'hui 
ont des charges de rupture supérieures à 200 kg : mm?, 
mais d'autres de nos essais ont donné des valeurs bcau- 
coup plus élevées et méritent d'étre cités : 


Charge 
Diamètre. de rupture. 
mol K Te f 
Окт PR rob ER VE e 300 790 x 10$ environ 
GE a E ER REN 310 630 x 106 — 
OOJO EE 360 DIO X то" — 
ТОРИНУ 1070 420 x roë — 
0,099 chaulffé........ 580 245 x 10$ — 


Ainsi le premier échantillon s’est rompu sous une trac- 
tion de l'ordre de 800 kg : mm?, soit quatre fois supérieure 
à celle des aciers trempés ! 

La limite est-elle atteinte ? nous ne le croyons pas, car 
l'examen microscopique des points de rupture montre que 
la striction est à peine apparente, donc il est probable que 
les raptures obtenues sont uniquement le fait de causes 
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accidentelles, de défauts d'homogénéité, et lon peut 
espérer atteindre des valeurs encore beaucoup plus élevées. 

Des cassures du méme genre, avec striction trés faible, 
s'observent seulement sur les aciers trempés trés durs, 
mais peut-on comparer le tungsténe à un métal trempé ? 
Les expériences de Fink sur la résistivité sembleraient le 
dire et cependant il y a une différence essentielle : les fils 
d'acier trempé à cassure sans striction ne se plient pas, 
tandis que les fils de tungsténe peuvent étre coudés 
presque à angle aigu sans casser; il est vrai qu'ils se brisent 
généralement quand on veut ensuite les redresser. 

Cette impression est renforcée lorsqu'on répéte les 
essais sur plusieurs brins du méme échantillon; on voit 
alors des inégalités trés grandes et certains points se briser 
sans effort, tandis que quelques centimétres plus loin 
la résistance maximum est atteinte; par conséquent ce 
que nous considérons act:ellement comme la résistance 
à la rupture du tungsténe n'est en réalité que la résis- 
tance des points faibles. 

Le fil de tungsténe étiré présente une texture fibreuse 
qu'il est facile de mettre en évidence par quelques pliages, 
mais il semble que les fibres sont courtes et il ne peut 
d'ailleurs guére en étre autrement, la poudre agglomérée 
ne donnant à la réduction que de trés petits cristaux: 
ceux-ci, en s'allongeant, donnent naissance à des fibres 
courtes. 

Obtiendra-t-on mieux ауес du métal fondu, si l'on par- 
vient à le réaliser industriellement ? П y a un point cri- 
tique à passer vers 28000, car il semble bien qu'à cette 
température il se produit une cristallisation à gros élé- 
ments qui rend difficile tout essai de travail mécanique. 

Il ne faut pas oublier que toutes les données ci-dessus 
ont été obtenues sur des fils venant de la filiére et n'ayant 
subi à la suite aucun traitement thermique; on connaît 
trop la tendance à cristalliser du tungsténe et l'exemple 
du fil de 0,055 mm montre bien cette action : sa résis- 
tance à la rupture tombe à moitié environ pour un chauf- 
fage trés court au rouge; ceci fait voir la rapidité avec 
laquelle la chaleur modifie les propriétés du tungsténe, 
et ce n'est pas là le moindre défaut qu'on puisse repro- 
cher aux nouvelles lampes en fil étiré. 

Dans l'état actuel les applications mécaniques du tung- 
sténe sont fortement limitées, la question de prix mise 
à part, par l'extréme fragilité du métal. Nous n'avons 
aucune donnée numérique sur ce point, les mesures étant 
assez difficiles et les irrégularités que nous avons signalées 
plus haut n'étant pas faites pour faciliter cette détermi- 
nation. Le fait en lui-méme n'a rien de surprenant, 
puisque nous avons vu que la rupture se fait presque 
sans striction et que ce sont en général les corps à grande 
striction qui donnent la résilience la plus élevée, c’est- 
à-dire la fragilité la plus faible; mais, encore une fois, les 
ruptures sans striction qui ont été obtenues jusqu'ici ne 
sont peut-être que des accidents et rien ne prouve que 
si l'on pouvait atteindre la résistance vraie du métal, on 
n'aurait pas alors une striction marquée ct, par suite, 
une fragilité beaucoup moindre. 

Applications. —— Avant de terminer citons une petite 
application qui pourra devenir pratique le jour où le fil 
de tungstène étiré sera plus répandu. 

Dans tous les appareils comportant un systéme mobile 
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suspendu par un fil de torsion, on a besoin d'obtenir, la 
plus grande résistance à la rupture par traction pour un 
couple de torsion déterminé. 

Le couple de torsion W, d'un fil de diamètre d et de 
longueur l, pour un angle de un radian est | 


la résistance à la rupture T du méme fil est 


п d? 
A 


ou, en fonction de W, 


=, 2rlW;; 


donc, pour un couple et une longueur donnés, la résistance 
à la rupture est proportionnelle à 


Ve 


plus ce rapport sera élevé, plus avantageux sera le fil pour 
cette application. Si la résistance à la rupture du tung- 
stène atteignait normalement le nombre indiqué plus haut, 
on obtiendrait à peu près le Tableau de classement ci- 
après pour quelques-uns des corps employés dans les 
suspensions. 

Dans cette application il faut reconnaitre que la fra- 
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 gilité du tungstène, peut être un obstacle grave, mais 
néanmoins la chose cst intéressante à сѕваусг. 


Tn 
H T,. vu 
Platine... 6300 x 1098 341,3 x 10" 0,41 X 10! 
Argent.... 3900 29 i 0,49 
Laiton.... 3110 33,6 0,98 
Fer ....... 7380 62,7 0,72 
Quartz.... 3000 115 2,1 
Soie....... 130 27,5 2,4 
Tungstène. 10500 чо 252 


On a proposé déjà l'emploi du tungstène à la place du 
platine pour les contacts d'appareils électriques. L'inoxy- 
dabilité du tungsténe à la température ambiante rend 
ce métal intéressant pour tous les contacts ne chauffaut 
pas et entre lesquels il n'éclate pas d'étincelles, mais il 
ne faut pas oublier que le tungsténe est trés oxydable 
dés le rouge sombre et son oxyde paraît peu conducteur; 
par suite, il est à craindre que les contacts soient rapide- 
ment détériorés par les étincelles; c'est un point qui ne 
pourra étre tranché que par des expériences nombreuses, 

Si, comme tout permet de l'espérer, la métallurgie du 
tungsténe s'établit industriellement et fournit un métal 
moins fragile et plus régulier, les applications ne tarde- 
ront pas à surgir et à se développer à mesure que le prix 
du métal s'abaissera (!). Il. ARMAGNAT. 


(1) Voir dans La Littérature des périodiques du 17 janvier, 
p. 20, et dans l: présent. numéro, p. 51, des indications 
sur les propri tés du tungsiéne provenant d'autrcs sources. 


L'éducation de l'éléve-ingénieur. — Dans une communica- 
tion faite le 22 octobre dernier, à la réunion annuclle de l'Associa- 
zione elettrotecnica italiana, M. F. Lori, qui est à la fois professeur 
d'électrotechnique et directeur de l'École d'application des ingé- 
nieurs de Padoue, a discuté longuement l'importante question de 

‘éducation et de l'instruction qu'on doit donner aux ingénieurs, 

M. Lori a examiné successivement les points suivants : 

‚19 L'instruction secondaire d'un ingénieur: 

29 L'importance et la méthode de l'enseignement des matières 
scientifiques (Mathématiques, Physique, Chimie); 

3? La limite des spécialisations ; 

4? L'importance et la méthode de l'enseignement technique 
en relation avec la pratique professiennelle, 

Voici, briévement résumées, les réponses que fait M. Lori à ces 
diverses questions : 

1° Suivant M. Lori, l'instruction secondaire préparatoire aux 

écoles d'ingénieurs doit être « classique ». Mais, par ce qualificatif, 
‘auteur entend désigner la méthode plus que le choix des matières 
enseignées, On peut faire un enseignement classique aussi bien 
avec les langues vivantes qu'avec les langues mortes. La methode 
classique est celle quine limite pas l'extension et le choix des argu- 
ments au résultat positif immédiat auquel on doit arriver (savoir 
écrire ou parler une langue, savoir exécuter des manipulations 
mathématiques, physiques, ete.), mais celle qui prépare l'élève 
à la culture supérieure, qui s'appuie sur des bases philosophiques 
et générales, L'auteur est d'avis que l'ingénieur quia suiviles cours 
classiques est mieux préparé aux fonctions de directeur et àl'entrée 
dans les plus hautes classes sociales, et qu'il est plus apte à s'assurer 
une vie heureuse avec le confort des amuse ments intellectuels, 

29 Une liaison compléte doit étre établie entre les enseignements 
supérieurs des matières scientifiques et ceux des matières tech- 

niques. Los eas ignei its scisatifiques doivent être distribués en 


toutes les années du cours, réservant pour les années supérieures 
quelque cours monographique général, par exemple un cours sur 
les mouvements vibratoires, pour empécher que les éléves soient 
trop chargés de matières théoriques pendant les premières années, 
et les oublient pendant les années supérieures et pour donner place 
dans les premiéres années à quelque matiére technique qui, comme 
le relévement des terrains, amuse les éléves et leur permet de com- 
mencer à envisager des questions pratiques. Les cours scientifiques 
doivent être spéciaux pour les élèves ingénieurs; il ne faut pas 
qu'ils s'adressent à plusieurs classes d'étudiants. 

39 M. Lori est opposé aux spécialisations. 1l accepte seulement 
la division des ingénieurs en trois branches : civils, industriels, 
architectes. П désire cue chaque élève dans la dernière année de 
son cours soit libre de choisir les matiéres techniques dans lesquelles 
il se propose de se spécialiser. 

4? Donner dans l'école une pratique compléte aux ingénieurs 
comme on le fait pour les médecins est impossible. Aussi, M. Lori 
propose que chaque éléve, avant d'obtenir le diplóme, soit accepté 
pour une période d'au moins 6 mois dans un établissement tich- 
nique d'État (génie civil, mines, etc. ) pour y faire de la vraie pra- 
tique dans branche choisie par lui. 

Dans sa communication, M. Loria également envisagé la signi- 
fication qu'il convient de donner au mot «ingénieur ». Il estime que 
beaucoup des travaux que les ‘ngénieurs font en Italie devraient 
étre accomplis par des experts licenciés des écoles secondaires et 
que l'ingénieur devrait être employé seulement pour des travaux 
qui exigent une culture supérieure et dans lesquels un esprit de 
direction est nécessaire. Aussi demande-t-il ‹ че le nombre des 
écoles secondaires techniques, qui, contrairement aux écoles supé- 
rieures, doivent être spécialisées, soit augmenté et que l'accès de 
l'enseignement supérieur, auquil on doit admettre sculement les 
plus fortes intelligences, soit rendu plas difficile, 


N° 920. — 21 r£vniga 1913. 


Les nouveaux Instituts de recherches de l'Allemagne. 
— La Nature (8 février) signale que deux grands Instituts de 
recherches scientifiques viennent de s'ouvrir en Allemagne et 
qu'un troisième s'ouvrira prochainement. 

L'un d'eux, l'Institut de Chimie, a été établi à Dahlem, prés de 
Berlin, sur un terrain appartenant à l'État; les bátiments ont coüté 


1 375 ooo fr, don dela Verein Chemische Reichsanstalt qui a éga- 
lement doté l'établissement d'un revenu annuel de 175000 fr. ` 


П est dirigé par M. Beckmann, de Leipzig, assisté des professeurs 
Willstätter, de Zurich, et Hahn, de Berlin. 

Le deuxième est l'Institut de Chimie physique et d'Électrochimie; 
il est dû à la libéralité d'un grand industriel berlinois, M. Koppel. 
П est placé sous la direction du professeur Haber de Karlsruhe, 
bien connu par ses travaux sur la fabrication synthétique de 
l'ammoniaque. 

La création du troisième Institut a été décidée tout récemment. 
Cet Institut sera situé à Mulheim, dans le bassin de la Ruhr. Les 
bâtiments coûteront 875 ooo fr, une somme double de celle-ci sera 
consacrée à l'outillage. 


Le Comité de direction de tous ces Instituts a pleine indépen- ` 


dance pour diriger les recherches dans le sens qui lui conviendra, 
Mais il doit rester en contact intime avec les industriels de la région, 
les Universités et les administrations, qui peuvent lui soumettre 
des problémes scientifiques qu'ils désirent voir étudier, à leurs 


propres frais, bien entendu, et au besoin par leur propre personnel. - 
Las directeurs et les savants des Instituts de recherches ont le ` 


droit de breveter les inventions faites par eux, à condition de 
laisser une participation de 25 à 3o pour 100 à l'Institut. 


La genèse de ces établissements découle des considérations 


suivantes : on s'est inquiété en Allemagne du fait que les obligations 
pédagogiques des professeurs d'Université ne leur laissaient plus 
que de faibles loisirs pour les recherches scientifiques proprement 
dites. En effet, la tâche principale de ces professeurs est de former 
des ingénieurs et des techniciens, et l'on n'admet pas que ce rôle 
essentiel, si bienfaisant pour le pays, puisse étre négligé par eux, 


pour quelque motif que се soit. Mais, avec le développement de | 


l'industrie allemande, cette táche s'accroft sans cesse et l'on a pu 
craindre qu'il n'en résultât un ralentissement de la production 
scientifique pure et, par suite, que la source primordiale d'où 
découlent les principaux progrés industriels ne vint à tarir. C'est 
alors que fut décidée la création de ces Instituts de recherches, 
réservés à des travailleurs dégagés de toute obligation d'enseigne- 
ment et pourvus de l'outillage scientifique le plus parfait. 


La Physikalisch-Technische Reichsanstalt. — Nos lecteurs 
connaissent avantageusement cet important Institut par les 
nombreuses analyses que nous consacrons aux Communications 
qui en émanent. Fondé en 1888 à Charlottenbourg par Werner von 
Siemens, il n'est pas exagéré de le considérer comme le plus puissant 
laboratoire du monde entier. Son outillage de premier choix, 
ses ressources financiéres suffisantes permettent aux cent fonction- 
naires qui y travaillent de mener de front les recherches techniques 
au profit des industriels etles études qui ressortissent du domaine 
de la Science pure. Parmi ces dernières, qu'il nous suffise d'indiquer 
les résultats obtenus pour leslois du rayonnement, une reprise et 
une extension des mesures de Regnault avec les instruments les 
plus perfectionnés de notre époque.  . 

Comme rien en ce bas monde ne saurait échapper à la critique, 
l'organisation et les résultats acquis pour la Physique générale par 
Ja Physikalisch-Technische Reichsanstalt ont subi une attaque assez 
vive dela part de M, Voigt, professeur à l'Université de Goettingue, 
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Le président actuel, E. Warburg, a présenté la défense de l'Institut 
qu'il dirige, oe qui a provoqué une réplique de M. Voigt. 

Cette controverse est reproduite in extenso dans la Physikalische 
Zeitschrift’ du 1** novembre 1912, pages 1091 à 1095; nous emprun- 
terons seulement à la réponse de M, Voigt quelques considérations 
générales qui, suivant l'expression du Journal de Physique, donnent 
au débat une ampleur qui lui fait dépasser les frontières de son 
pays. € La pensée maîtresse de mon discours, dit M. Voigt, est 
celle du danger qui réside dans les tendances fortement centralisa- 
trices, dans les avantages accordés aux grands Instituts de Phy- 
sique aux dépens des petits, Je dis aux dépens, parce que, dans la 
rigoureuse réalité, il arrive qu'à un haut degré, ce qui afllue vers 
les uns est enlevé aux autres; et il ne s'agit pas seulement des 
subsides strictement limités par l'État. La première section de la 
Reichsanstalt est au premier rang des grands Instituts et sa fonda- 
tion, qui prévoit une extension de son activité à la Physique pure, 
fait naftre la crainte qu'elle ne contribue indirectement à l'abais- 
sement des petits Instituts. Et, à mon avis, ces petits Instituts 
sont un élément essentiel d'une saine activité scientifique. 

» А la vérité, les Instituts gigantesques ont une raison d’être 
parce qu'il y a des recherches dont ne pourraient venir à bout méme 
des Instituts normalement installés, celles notamment qui exigent 
le concours d'un nombreux personnel et de ressources considérables 
et auxquelles, naturellement, l'impulsion est donnée par une forte 
personnalité, mise au poste de commandement. L'exemple le plus 
caractéristique est le grand Institut de l'Université de Leyde. » 

On conseille aux directeurs des petita Instituts de s'efforcer d'aug- 
menter leurs ressources... « Mais la puissance d'attraction d'un 
Institut central est d'un tout autre ordre de grandeur que celle 
d'un Institut de province, et il est plus difficile à ce dernier de 
trouver des cents, qu'au premier des mille et des dizaines de mille. 

» Par la tendance à renforcer et augmenter toujours davantage 
les Instituts centraux, nous arriverons finalement, en Allemagne, 
à des si uations fácheuses, Et déjà bien des choses sont peu réjouis- 
santes. 

» La situation et l'action d'un professeur d'École supérieure 
dépendent essentiellement de la possibilité qu'il a de collaborer 
de front au développement de la science. La création d'une classe 
de fonctionnaires, travaillant dans des conditions bien plus favo- 
rables que celles quilui aont faites, risque de repousser ce professeur 
en deuxième ligne et, par là, de nuire aux Écoles supérieures elles- 
mêmes. Le professeur ordinaire d'âge mûr qui, dans un institut 
provincial s'efforce, à côté de sa lourde tâche professionnelle, de 
faire de la recherche scientifique avec de maigres ressources et une 
aide insuffisante, doit envierau jeune auxiliaire dela Reichsanstalt 
ces moyens dont il dispose, et nos jeunes gens, dont le temps est 
absorbé pour la plus grande part parle service fatigant de l'Institut, 
qui doivent souvent observer avec de faibles ressources, se plaignent 
de la concurrence inégale que lcur font, pour les chaires de profes- 
seur, ces travailleurs plus favorablement placés... | 

» Un de m»s collègues les nlus actifs et Jes plus appréciés, grave- 
ment inquiet pour notre Gôttingen, s'est souvent exprimé dans ce 
sens pour nous; grâce à des efforts particuliers, la vieille tradition 
nous soutient encore; mais la génération prochaine glissera rapi- 
dement sur la pente, carles forces qui travaillent à la centralisation 
sont toutes-puissantes, 

» Quand nous, les anciens, nous protestons contre une telle 
perspective, quand nous prédisons des conséquences certaines, 
il ne s'agit pas de nous-mémes, qui sommes à la fin de notre car- 
riére, mais de l'avenir de notre Science, dont le normal dévelop» 
pement réclame des Instituts provinciaux florissants, э 
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Томе ХІХ. 


LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ЕТС. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Р MINISTÈRE DES AFFAIRES ÉTRANGÈRES. 


Décret portant promulgation de la convention 
conclue à Paris, le 15 septembre 1911, entre 
‚ la France, la Belgique et les Pays-Bas pour 


régler le service de la correspondance télépho- 


nique entre la France et les Pays-Bas. 


Le Président de la République française, 
Sur la proposition du Ministre des Affaires étrangères, du Mi- 
nistre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes et du 
Ministre des Finances, 


Décrète : 

ARTICLE PREMIER. — Le Sénat et la Chambre des Députés ayant 
approuvé la convention conclue à Paris le 15 septembre 1911, 
entre la France, la Belgique et les Pays-Bas, pour régler le service 
de la correspondance téléphonique entre la France et les Pays- 
Bas par la Belgique, et les ratifications de cet acte ayant été dé- 
posées à Paris, le 17 janvier 1913, ladite convention dont la teneur 
suit, rccevra sa pleine et entiére exécution : 


CONVENTION 
RÉGLANT LE SERVICE DE LA CORRESTONDANCE TÉLÉPHONIQUE 
ENTRE LA FRANCE ET LES PAYS-BAS PAR LA BELGIQUE. 


Le Président dela République francaise, S. M. le Roi des Belges, | 


et S. M. la Reine des Pays-Bas, désirant régler le service de la cor- 
respondance téléphonique entre la France et les Pays-Bas, par la 
Belgique, et usant de la faculté qui leur est accordée par l'article 17 
de la Convention télégraphique internationale signée, le 22 juillet 
1875, à Saint-Pétersbourg, ont résolu de conclure une convention 
générale à ce sujet et ont nommé pour leur plénipotentiaires, 
savoir: | 

Le Président de la République française : 

M. J. de Selves, sénateur, Ministre des Affaires étrangères; 

S. M. le Roi des Belges : 

M. le baron Guillaume, son envoyé extraordinaire et Ministre 
plénipotentiaire près le Président de la République française; 

S. М. 1а Reine des Pays-Bas : 

Son chambellan, M. le chevalier de Stuers, son envoyé extraor- 
dinaire et Ministre plénipotentiaire près le Président de la Répu- 
blique française, 

Lesquels, après s'être communiqués leurs pleins pouvoirs, 
trouvés en bonne et due form”, sont convenus des dispositions 
suivantes : 

ARTICLE PREMIER. — La correspondance téléphonique entre la 
France et les Pays-Bas, par la Belgique, est assurée au moyen de 
fils conducteurs dont le diamètre, la conductibilité et l'isolement 
sont en rapport avec les conditions dans lesquelles la correspon- 
dance doit s'effectuer. 

Ces fils sont protégés, dans la plus large mesure possible, contre 
les influences nuisibles et, notamment, contre celles qui peuvent 
résulter du voisinage de courants d'énergie électrique. 

Chacune des trois administrations fait exécuter à ses frais, sur 
son propre territoire, les travaux d'établissement et d'entretien 
des lignes téléphoniques. 

Les communications téléphoniques peuvent être originaires ou à 
destination des postes publics et des postes d'abonnés. 

Ант. 2. — А moins de décision contraire prise d'un commun 
accord par les administrations intéressées, les circuits spéciale- 


ment constitués en vue de la correspondance téléphonique sont 
exclusivement affectés à ce service. 

ART. 3. — L'unité admise, tant pour la perception des taxes 
que pour la durée des communications, est la conversation de 
trois minutes, 

Anr. 4. — Les communications d'État jouissent de la priorité 
attribuée aux télégrammes d'État par l'article 5 de la convention 
internationale de Saint-Pétersbourg du 22 juillet 1875. 

La durée des communications d'État n'est pas limitée. 

ArT. 5. — La taxe est acquittée par la personne qui demande 
la communication. 

Elle est formée du total des taxes élémentaires fixées comme 
il suit, par conversation ordinaire de trois minutes : 


А. — Taxes élémentaires terminales. 
En France : 

А 2 fr pour les communications originaires ou à destination deg 
centres téléphoniques des départements désignés ci-après : 

Aisne, Allier, Ardennes, Aube, Calvados, Cher, Côte-d'Or, Creuse, 
Doubs, Eure, Eure-et-Loir, Ille-et-Vilaine, Indre, Indre-et-Loire, 
Jura, Loir-et-Cher, Loiret, Maine-et-Loire, Manche, Marne, Haute- 
Marne, Mayenne, Meurthe-et-Moselle, Meuse, Nièvre, Nord, Oise, 
Orne, Pas-de-Calais, Haute-Saône et territoire de Belfort, Saóns«et» 
Loire, Sarthe, Seine, Seine-et-Marne, Soinc-et-Oise, Seine-Inférieure, 
Somme, Vienne, Vosges, Yonne (17% zone); 

А fj fr pour les communications originaires ou à destination des 
centres téléphoniques des départements non compris dans la 
ire zone (2° zone). 

Aux Pays-Bas : 

А 1,50 fr pour toute communication originaire ou à destination 

d'un centre téléphonique néerlandais. 


B. — Taxe élémentaire de transit, 
En Belgique : 

А 1,50 fr pour toute communication, quel que soit le pays d'ori- 
gineoude destination. Cettetaxe reste Іа mme dans le cas d'emploi 
d'un circuit direct entre la France et Јев Pays-Bas. 

Les trois administrations pourront, d'un commun accord, mo- 
difier les taxes élémentaires et les páduire pendant les heures de 
nuit. 

Les administrations française et néerlandaise pourront apporter 
à la détermination des zones ]es rectifications rendues nécessaires 
par le développement du réseau de chaque pays. 

Anr. 6. — Les administrations intéressées déterminent, d'un 
commun accord, l'affectation de chacun des circuits par lesquels 
peuvent s'établir les relations internationales, les réseaux ou villes 
admis à la correspondance et les heures entre lesquelles les relations 
sont autorisées, 

Les conversations échangées, par l'intermédiaire du bureau de 
Bruxelles, entre la France et les Pays-Bas, les jours ouvrables pen- 
dant les heures du marché financier (onze heures trente du matin 
à trois beures trente du soir, temps de Greenwich), auront la prio- 
rité sur l’un des circuits constitués entre Paris et Bruxelles, d'une 
part, Bruxelles et Amsterdam, d'autre part. Cette disposition 
pourra étre modifiée d'un commun accord entre les trois adminis- 
trations intéressées, notamment dans le cas ой une ligne directe 
Paris-Amsterdam serait mise en exploitation. н 

Arr. 7. — Après accord entre les trois administrations, un ré- 
gime d'abonnement à heures fixes pendant la nuit pourra étre 
établi entre la France et les Pays-Bas. 

Авт. 8. — Aprés entente entre les trois administrations inté- 
ressées, un service d'appel téléphonique pourra étre organisé entre 
la France et les Pays-Bas. 
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. Les administrations fixeront, d'un commun accord, les taxes 
à appliquer aux avis d'appel téléphonique. 

Anr. 9. — Chaque administration recoit pour sa part les taxes 
élémentaires afférentes au parcours sur son territoire. 

Les recettes téléphoniques font, de la part de chaque administra- 
tion, l'objet d'un compte spécial indépendant du compte des re- 
cettes télégraphiques. 

Anr. 10. — Aprés accord, des relations peuvent s'ouvrir avec 
des pays voisins en transit par les lignes téléphoniques des admi- 
nistrations des États contractants. ` 

Авт, 11. — En vertu de l'article 8 de la convention internatio- 
nale de Saint-Pétersbourg, chacune des parties contractantes se 
réserve de suspendre totalement ou partiellement le service télé- 
phonique sans étre tenue à aucune indemnité, 

Акт. 12. — Les administrations des États contractants ne sont 
soumises à aucune responsabilité à raison du service de la corres- 
pondance privée par voie téléphonique. - 

ART. 13. — Les dispositions de la présente convention seront 
complétées par un réglement de service, arrété d'un commun 
accord entre les trois administrations. 

Аат. 14. — La présente convention sera mise à exécution à la 
date qui sera fixée par les administrations contractantes, dès 
qu'elle sera devenue définitive, selon la législation particuliére 
à chacun des trois États. - 

. Elle restera en vigueur pendant un an aprés que la dénoncia- 
tion en aura été faite par l'un ou l'autre des gouvernements. 

En foi de quoi, les plénipotentiaires respectifs ont signé la pré- 
sente convention qu'ils ont revétue de leurs cachets. 


Fait en triple expédition à Paris, le 15 septembre 1911. 
(L. S.) Signé: J. ре SELVES. 
(L. S.) — GUILLAUME, 
(L. S.) — A. DE STUERS. 


Аат. 2. — Le Ministro des Affaircs étrangères, le Ministre des 
Travaux publies, des Postes et des Télégraphes et le Ministre des 
Finances sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de l'exécu- 
tion du présent décret. 

Fait à Paris, le 31 janvier 1913. 
А. FALLIÈRES, 
Par le Président de la République : 
Le Ministre des Affaires étrangères, 
JONNART. 
Le M inistredes Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes, 
JEAN Duruy. 
Le Ministre des Finances, 
L.-L. Krorz. 


JUBISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
consultatif du Syndicat professionnel des Usines 
d'électricité du 13 janvier 1913. 


Présents : MM. Е rénoy, président; Fontaine, secrétaire général; 
Cochegrus, Doucerain, de Clèrens, Ѕігеу. 

Absents excusés : MM. Hussenot, Philippart. 

Les espéces suivantes sont communiquées au Comité : 

Сомѕеп. D'ÉTAT. — 8 novembre 1912, Compagnie d'Électricité 
marseillaise. Maire, compteurs électriques, établissement d'une 
taxe, excés de pouvoirs (La Loi, 22 décembre 1912). — 15 novembre 
1912, Roussel. Arrété municipal, dispositions générales, recours, 
délai, point de départ, affichage (La Lot, 27 décembre 1912). 

COUR DE CASSATION. — 26 novembre 1912, Pétillon contre 
Marks. Obligation, absence de cause, nullité, action en justice, 
compte arrêté (La Loi, 26 décembre 1912). 

Justice pk Paix. — 6 novembre 1912, Société générale d'entre- 
prise contre commune d'Issy-les-Moulincaux. Octroi, matériaux 
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de construction, consommation locale, usine gónératrice d'électri- 
cité, ensemble excédant les limites de la commune, droits perçus 
à tort, restitution (La Loi, 13 décembre 1912). 

DirricuLTÉS AVEC LA COMPAGNIE DU Gaz. — La ville de X... a 
donné à la Compagnie du Gaz le privilége de canaliser les rues. Or, 
depuis quelques années, le consultant éclairait à l'électricité un 
établissement en empruntant un chemin qu'il présumait privé 
tandis qu'il est réellement sous la dépendance de la ville. Sur les 
instances de la Compagnie du Gaz, l'éclairage de cet établissement 
par l'électricité n'a pas été continué ; mais la Compagnie du Gaz 
réclame des dommages-intéréts pour le préjudice causé. Le consul- 
tant signale que l'établissement en question s'éclairait précé- 
demment au pétrole et a repris ce mode d'éclairage depuis que le 
concessionnaire lui a supprimé l'électricité. 

Le Comité consultatif répond que la Compagnie du Gaz ne peut 
pas réclamer directement à la Compagnie électrique des dommages- 
intérêts, car il n'y a pas de lien de droit entre les deux fournisseurs. 
Mais elle pourrait réclamer une indemnité à la ville pour avoir 
laissé distribuer du courant au moyen d'une canalisation dans une 
rue et à raison du dommage résultant de la concurrence illicite 
par rapport au gaz, s’il y a eu dommage (en principe) pendant la 
distribution d'électricité, 

La ville verra si elle ne peut pas soutenir que l'éclairage de cet 
établissement antérieurement fait au pétrole, bien que le gaz 
existát, et revenu au pétrole aprés la cessation de fourniture de 
l'électricité, n'a pu causer de dommage à la Compagnie du Gaz, 
parce qu'elle n'était pas en droit de compter sur ce client, et ne 
peut pas prétendre qu'il lui a été détourné. On place, en généfal, en 
dehors des efIets de la concurrence tous ceux qui ont manifesté ne 
pas vouloir devenir clients du gaz (voir Conseil d'État, 8 février 
1895, La Rochelle; 17 janvier 1902, Compiègne; 25 mai 1903, 
Limoges; 4 août 1905, Fécamp). 

Le mème consultant pose une deuxième question au sujet de 
certains abonnés de force motrice qui transformaient l'énergie 
force en énergie lumière, la Compagnie du Gaz réclamant des 
dommages-intérèts pour ces abonnés. 

Le Comité demande communication de la Баев pour voir ві la 
police interdisait aux abonnés de transformer la force en éclairage 
et, par conséquent, si la Compagnie d'électricité a participé à cette 
transformation, qui serait illicite au regard de la Compagnie du 
Gaz si elle avait été autorisée ou tolérée par la Compagnie d'élec- 
tricité. 

AUGMENTATION DU PRIX DU COURANT. — Une Compagnie adhé- 
rente concessionnaire de l'éclairage électrique a obtenu, avec 
approbation préfectorale régulière, etavenant au cahier des charges 
lautorisation d'augmenter le prix maximum du courant. Les 
abonnés protestent contre cette augmentation, prétendant qu'il 
faudrait que la Compagnie fùt à l'expiration de sa concession ou 
en faillite pour avoir le droit d'augmenter le tarif maximum. 

En outre, la moitié des consommateurs n'ont pas signé de police 
d'abonnement. 

La police contient une clause conforme auxstipulations du cahier 
des charges, d’après laquelle la Compagnie s'engage à fournir Је 
courant à toute personne qui souscrira une police d'abonnement 
de 3 ans. 

Le Comité, aprés examen du dossier communiqué, répond que les 
abonnés ne peuvent pas faire annuler une modification au Cahier 
des charges qui est intervenue dans des conditions réguliéres avec 
approbation préfectorale, et qui porte sur un élément facultatif du 
cahier des charges, c'est-à-dire sur le prix. Cette partie du cahier 
des charges est du domaine de la convention;la fixation du prix est 
réservée aux parties. Du moment que la convention est réguliére 
au point de vue administratif, elle s'impose aux abonnés. 

La délibération du Conseil municipal indique que les droits des 
tiers demeurent réservés, c'est-à-dire que la Compagnie (ainsi 
qu'elle en a l'intention) doit respecter les droits des abonnés en 
cours et ne dénoncer leurs polices qu'au fur et à mesure de leur 
expiration, | 
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. Une difficulté se présente en ce qui concerne les consommateurs 
qui n'ont pas signé de police. Le Comité estime que ces consom- 
mateurs ne, peuvent pas se prévaloir des conditions de la police, 
et notamment de la durée de l'abonnement qui est de 3 ans, bien 
qu'elle soit déterminée dans le Cahier des charges. Le défaut de 
signature d'une police s'oppose à ce qu'on puisse invoquer le béné- 
fice de cette durée contractuelle contre le fournisseur. ll n'y a, 
à défaut de police, qu'un état de fait qui peut cesser aprés préavis, 
sauf à régler la fourniture réelle sur la base de l'ancien prix du 
courant. Cette fourniture n'a pas été faite en vertu du Cahier des 
Charges, qui, du reste, ne subordonne l'abonnement à une durée de 
3 ans que dans l'intérét du concessionnaire et au point de vue de 
son obligation de fournir l'éclairage. 1l pourrait ne pas exiger cette 
durée. 

La Compagnie n'ayant qu'un nombre limité d'années pour 
faire l'expérience d'un nouveau tarif majoré, si les non-abonnés 
avaient encore un, deux ou trois ans à étre servis au taux ancien, 
l'expérience ne pourrait pas être faite, mais la fourniture effectuée 
sans convention n'a pas de durée determinee. 

La méme Compagnie demande si, sur chaque police existante elle 
peut, avec le consentement de l'abonné, rayer eu l'approuvant 
l'ancien prix et indiquer le nouveau, ou si elle doit refaire de nou- 
velles: polices. | 

Le Comité répond qu'il n'est pas utile de faire de nouvelles po- 
lices; la Compagnie n'a qu'à payer le supplément de droit à l'Enre- 
gistrement sur la différence de prix. 

Dans l'intervalle des séances, l'avis suivant a été donné ; 

En 1874, une décision ministérielle décidait que l'État prendrait 
à sa charge les réparations du barrage moyennant une redevance 
annuelle pour chaque moulin de X...,soit en tout pour les deux 
moulins, x fr. Or, actuellement, les ingénieurs veulent augmenter 
les frais de barrage sous le prétexte que la somme fixée à x fr est 
insuffisante; ils veulent la porter pour Jo ans à x fr, annuellement, 
et comme, par suite de la réglementation des eaux, le consultant 
a- droit aux } de la chute, son imposition annuelle scrait de z fr, 
soit une augmentation de = fr. M. l'Ingénieur, et par suite l'État, 
ont-ils le droit d'agir ainsi? 

Les usiniers établis sur un cours d'eau navigable sont tenus de 
participer à l'entretien et à la réparation des ouvrages qui inté- 
ressent à la fois la navigation et le fonctionnement des usines 
(loi du 16 septembre 1807, art. 34). 

А défaut de disposition spéciale, il n'y a pas lieu de distinguer 
entre les grosses réparations et les travaux d'entretien, et les 
usiniers sont tenus de contribuer à celles-là aussi bien qu'à ccux-ci, 

La répartition des frais et dépenses est faite entre les divers 
intéressés par un règlement d'administration publique (loi de 
1807, art. 34). 

: Pour les travaux de simple entretien, il est plutôt d'usage de 
donner à la contribution de l'usinier la forme d'une redevance 
annuelle et forfaitaire (Керегі, général du Droit français, de Carpen- 
tier, voir Usines et Moulins, n? 208 et suiv. et 214). 

Dans l'espèce, la redevance annuelle et forfaitaire de 300 fr 
pour les deux moulins paraít avoir fait simplement l'objet d'une 
simple décision ministérielle intervenue le 2 mars 1874. 

Actuellement, au contraire, conformément aux instructions 
contenues dans une dépéche ministérielle du 27 juillet 1910, la 
répartition des frais d'entretien du barrage ferait l’objet d'un décret 
spécial rendu dans la forme des réglements d'administration 
publique par application de l'article 34 de la loi du 18 sep- 
tembre 1807. 

L'usinier aurait-il le droit d'attaquer le nouveau décret à inter- 
venir par la voie du recours devant le Conseil d'État pour excés 
de pouvoirs? Nous ne le pensons pas, parce que, en acceptant la 
décision ministérielle du 2 mars 1874, il a accepté le principe de la 
redevance (voir en ce sens, Conseil d'État, 14 décembre 1894, 
Hec. Lebon, p. 686) 

Mais, en ce qui concerne l'augmentation mème de la redevance, 
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l'usinier aurait le droit de contester le chiffre comme ne correspon- 
dant pas réellement aux dépenses d'entretien nécessaires et, pour 
cela, il pourrait demander communication du dossier des dépenses 
avant de porter sa contestation devant le Conseil de préfecture 
(FABREGUETTES, Traité des eaux, t. 11, p. 821). 

C'est en cffet le Conseil de préfecture qui est compétent en 
matiére de contestation avec l'administration en ce qui concerne 
la grande voirie (loi du 28 pluv. an VIII, art. 4). 

ACCIDENTS DU TRAVAIL, — M. le Secrétaire général donne con- 
naissance des espéces suivantes : 

Cour D'APPEL, — Paris, 2 juillet 1912, Bréhon contre Mercier. 
Accident du travail, maladie préexistante, manifestation à Jour 
fixe, cause lente et durable, loi de 1595 inapplicable (La Loi, 
8 décembre 1912). — Poitiers, 4 novembre 1912, Veuve Richard 
contre Veuve Billaud. Accident du travail, salaire de base, calcul 
pourboires, contrat, exclusion, indemnité de logement, domicile 
personnel (La Loi, 5 janvier 1913). 

JUSTICE DE PAIX. — Paris, 14 novembre 1913, D* Prieur contre 
Hazeler. Accident du travail, choix du médecin, ouvrier attiré 
par des primes, acte dolosif, honoraires, patron noh obligé (La 
Loi, 3o décembre 1912). NS 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Forage à la dynamite des trous pour suppports des lignes 
aériennes. — D aprés £lectrical V orid, on a employé avec succès 
la dynamite pour creuser rapidement dans la terre gelée les trous 
destinés à recevoir les pieds des poteaux des lignes aériennes 
de transmission d'énergie, 

Un creuse d'abord une petite cuvette d'une profondeur de 15 cm 
et d'un diamètre égal à celui du trou à obtenir; au centre de cette 
cuvette on fore un trou de 2 cm de diamétre et dont la profondeur 
est égale à celle uu trou final. Une cartouche de dynamite de 225 g 
environ est déposée au fond du trou. Après l'explosion, la terre gelée 
complètement désagrégée, est enlevée à la pelle comme une terre. 
meuble ordinaire. | 

Une équipe peut ainsi creuser de бо à 80 trous par journée de 
travail; la dépense par trou est d'environ 1,79 fr, alors qu'elle était 
auparavant de 5,75 fr. 


La fabrication du ciment au four électrique. — Une des 
principales diflicultés rcucontrées dans l'emploi au four électrique 
pour la fabrication du ciment est la formation du carbure de 
calcium, lequel, par suite du dégagement d'acétyléne qu'il donne en 
présence de l'eau, nuit considerablement aux qualités du ciment 
ainsi fabriqué, D'aprés ТЛе Engineer, l'ingénieur suédois, A.-R. 
Lindblad, serait parvenu à surmonter cette difficulté en ajoutant à 
la charge unecertaine quantité d'un oxyde métallique qui est réduit 
par le carbure de calcium. L'oxyde de fer est indiqué comme conve- 
nant bien; au lieu de l'ajouter à la charge avant chauffage, on peut 
l'ajouter sous forme de poudre au moment du défournement. 


Application du four électrique à la fabrication d'un 
nouvel engrais potassique. — Un électrométallurgiste suédois, 
Axel Lindblad (l'un des constructeurs des fours de Trolhüttan) vient 
de mettre au point la fabrication d'un nouvel engrais potassique 
pouvant remplacer les sels de Starsfurt, dont il est importé annuel- 
lement en Suède pot г plus de го ооо ооо fr. Ce nouvel engrais, qui 
a été appelé électrokal., est o епи en traitant au four électrique du 
feldspath ou autre minéral à base de potasse avec une quantité 
convenable de charbon et de fer; 11 se produit du ferro-silicium pou- 
vant étre employé dans les aciéries et fonderies et une scorie potas- 
sique facilement soluble. Pour l'emploi il suffit de broyer la scor e 
dans un moulin à godets puis de tamiser. Les essais faits sur l'élec- 
trokali ont montré qu'il est trés assimilable par tous les terrains; 
il offre, d'ailleurs, sur les sels de Starsfurt l'avantage de ne pas 
contenir de chlorures, lesquels sont réputés nuisibles dans certains 
sols. On préconise encore l'électrokali pour la fabrication des sels 
de potassium et d'aluminium. 
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SOMMAIRE. — Chronique : Nos articles, par J. BLONDIN, p. 201-202. 


Union des Syndicats de Électricité, p. 203-208. 


Génération et Transformation. — Machines dynamo-electriques : 


Recherches expérimentales et théoriques sur la 


commutation dans les dvnamos à courant continu, par А. MAUDUIT; Transformateurs : Sur un type de transforma- 
-teurs réglables, par С. VALLAURt; Redresseurs : Sur la découverte par Jamin et Maneuvrier du redressement des cou- 
rants alternatifs au moyen de l'arc au mercure, par Daniel BERTHELOT; Accumulateurs : Perfectionnements aux 
cloisons séparatives pour accumulateurs électriques, d’après W. TAYLOR; Divers, p. 209-232. 

Traction et Locomotion. — Chemins de fer : La locomotive monophasée Thomson-Houston des Chemins de fer du 
Midi; La locomotive monophasée des Ateliers du Nord et de l'Est, des Сһегаіпѕ de fer du Midi; Tramways : Mode 
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Travaux scientifiques. 


Électricité atmosphérique : Sur un cas de foudre globulaire, d’après б. GOURÉE рк VILLE- 


MONTÉE; Sur les inconvénients que pourraient causer aux appareils des Postes et Télégraphes le voisinage de certains 
paratonnerres spéciaux dits « niagaras », d’après J. VIioLLE; Magnetisme terrestre : Valeur des éléments magnétiques 
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trique de la paroi et les mesures de cohésion diélectrique; le retard d'effluve, d'après E. 


oUTY; Déperdition électrique 


dans le système plan-sphére-air atmosphérique, d’après A. GUILLET et M. AUBERT; Dispositif pour la préparation de 
petits miroirs par pulvérisation cathodique, d’après С. RUMELIN; ÆElectrolyse; Radioactivité, p. 246-253. 


Législation, Jurisprudence, etc. — Legislation, Réglementation; Sociétes, Bilans; Informations diverses, p. 254-256. 


CHRONIQUE. 


Dans les pages 209 à 220, M. А. Mauouir expose les 
résultats de ses recherches expérimentales sur la 
commutation dans les dynamos à courant continu. 
. Comme on l'a vu dans la premiére partie de cet 
article, consacrée à l'historique des travaux relatifs 
à la commutation (numéro du 7 février, p. 117 
à 123), l'équation attribuée à Arnold, mais dont la 
priorité appartient à M. Paul Girault, conduit à 
des conséquences qui sont parfois en contradiction 
avec les résultats de la pratique. En particulier, 
elle indique que la commutation ne peut étre bonne 
si l'on n'a pas p T — 4 (ой p est la résistance de 
contact de la ligne de balais, 7 la durée du passage 
d'une lame du commutateur sous un balai, £ la 
self-induction d'une section de l'induit). Or, cette 
condition n'était pas remplie dans les anciennes 
dynamos à balais métalliques et petit nombre de 
sections, qui, cependant, commutaient convenable- 
ment. 

La base de la théorie qui conduit à l'équation 
d'Arnold étant que la résistance de contact est 
constante et indépendante de la densité de courant, 
c'est cette hypothése qu'il convenait de vérifier. 

Le dispositif expérimental, employé par M. Mau- 
duit pour cette étude, a été décrit dans le précédent 
muméro, pages 158 à 164. Dans ce dispositif, les 
deux circuits de l'induit sont représentés par deux 
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batteries d'accumulateurs associées à des bobines 
d'inductance et de résistance; les deux extrémités 
de méme polarité sont reliées entre elles et consti- 
tuent l'une des bornes de l'induit artificiel; leurs 
deux autres extrémités sont connectées respective- 
ment, d'une part à l'une des extrémités d'une sec- 
tion artificielle constituée par une self-inductance 
el une résistance en série, d'autre part à chacune 
des deux bagues d'un commutateur tournant à 
nombre pair de lames, les lames de rang impair 
étant reliées à une bague, les autres à la seconde 
bague; sur ce commutateur frotte un balai de lar- 
geur inférieure à celle d'une lame et qui constitue 
la seconde borne de l'induit artificiel. Deux équi- 
pages oscillographiques fournissent la courbe de 
l'intensité du courant dans la section et celle de la 
différence de potentiel entre une lame et le balai. 

Comme on le verra par la lecture de l'article 
publié dans ce numéro, les essais ont porté sur deux 
types de balais de la Société Le Carbone. Les pre- 
miers essais, effectués sans self-inductance dans la 
section, ont montré que la chute de tension e au balai 
ne peut être représentée par une équation € =a + b] 
(ой / est la densité de courant) à coefficients cons- 
tants, et que b diminue quand / augmente. 

L'étude des courbes observées dans les essais avec 
self-inductance a montré que le courant г diminue 
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d'abord suivant une loi voisine d'une exponentielle, 
puis que la courbe représentative devenue concave, 
présente vers la fin de la commutation un point 
anguleux plus ou moins marqué et descend ensuite 
presque verticalement, tandis que la chute de ten- 
sion correspondante s'éléve alors trés rapidement, 
présente ип maximum trés pointu et redescend 
ensuite. Pour M. Mauduit, la descente brusque 
de l'intensité correspond à l'étincelle de coupure en 
fin de commutation; le commencement de la mon- 
tée rapide de la tension correspond au commence- 
ment de la descente brusque du courant, c'est-à-dire 
au début de la coupure de l'étincelle, et la pointe de 
tension à la fin de la coupure. Or la valeur de la 
tension, aussitót avant sa montée brusque, est sen- 
siblement la inéme sur toutes les courbes (1,1 à 
1,39 volt), résultat trés important qui montre que 
la tension de contact tend vers une limite quand 
la densité de courant augmente indéfiniment par 
suite de la diminution de la surface de contact 
entre le balai et la lame qui s'éloigne. 


La réalisation d'un transformateur dont la tension 
puisse être réglée d'une manière continue en ser- 
vice offre une sérieuse difficulté : quand le contact 
mobile passe d'une prise à une autre il met un 
certain nombre de spires en court circuit. Pour 
éviter cet inconvénient on a généralement recours, 
comme dans les réducteurs d'accumulateurs, à l'in- 
sertion temporaire de résistances inductives entre 
la prise que l’on quitte et celle dont on veut se 
servir, mais ces résistances inductives compliquent 
nécessairement la construction des transformateurs. 

Le type de transformateurs réglables qu'étudie 
M. С. VaLLAURI pages 220 à 231 est, comme on le 
verra, basé sur une autre conception. Il est formé, 
en principe, de deux transformateurs de puissance 
moitié moindre que celle qui est requise et dont les 
circuits primaires, d'une part, et les circuits secon- 
daires, d'autre part, sont reliés en série; on change 
le rapport de transformateur en faisant varier les 
contacts non simultanément mais successivement 
sur l'un et l'autre des deux transformateurs, 


А la suite de cet article on trouvera une note de 
M. Daniel Вквтнкгот revendiquant en faveur de 
Jamin et Maneuvrier la découverte du redressement 
des courants alternatifs par l'arc au mercure. 


L'an dernier, dans les numéros des 12 et 26 mai 
et du 14 juillet, nos lecteurs ont pu lire les descrip- 
tions des divers types de lignes de contact et de 
locomotives essayés par la Compagnie des Chemins 
de fer du Midi sur le troncon devoie ferrée compris 
entre Ille-sur-Tet et Villefranche. Ils trouveront 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Томе ХІХ. 


aujourd’hui, pages 233 а 245, la description de l’une 
des locomotives, la locomotive Thomson-Houston 
et quelques résultats des essais de la locomotive 
des Ateliers du Nord et de l'Est déjà décrite. 


L'électrolyse des conduites d'eau par les cou- 
rants de retour de tramways est, depuis l'origine de 
la traction électrique, l'objet des préoccupations des 
compagnies de distribution d'eau ainsi que des com- 
pagnies de tramways. Récemment nous avons donné 
dans ces colonnes une analyse d'une communication 
de MM. Laupher et Smith, ingénieurs du Service 
des Eaux à Pittsburg ('), où ces ingénieurs rela- 
taient les résultats trés satisfaisants qu'ils obtinrent 
en reliant les conduites d'eau et de gaz aux barres 
négatives de l'usine génératrice de maniére à drai- 
ner les courants vagabonds qui, auparavant, cau- 
saient des dégàts importants à ces conduites. 

Ce systéme de drainage, qui peut, à premiére vue 
paraitre révolutionnaire aux ingénieurs européens, 
semble avoir conquis les sympathies des experts et 
des magistrats des États-Unis, si l'on en juge par 
une récente décision judiciaire signalée dans la 
note publiée page 242 de ce numéro. On y verra, en 
effet, que la Compagnie des Eaux de Péoria est con- 
trainte à autoriser la Compagnie des Tramways à 
effectuer la connexion du réseau des rails au réseau 
des conduites d'eau. 

Cette décision judiciaire est intéressante. Comme 
elle n'a certainement été prise qu'aprés enquéte et 
discussion approfondie, elle conduit à se demander 
si à Paris, où les conduites d'eau, placées en égout, 
ont généralement des joints en plomb et sont, par 
leur situation. méme, relativement isolées, une 
solution analogue à celle appliquée à Pittsburg et 
préconisée à Péoria, ne serait pas plus satisfaisante 
que la solution actuelle. 


* 
& a 


L'utilisation des paratonnerres à grand débit, 
les « niagaras » de MM. de Beauchamp et de 
Négrier, comme protecteurs contre la gréle, a donné 
lieu à un intéressant article de notre collaborateur 
M. Turpain, publié dans le numéro du 8 dé- 
cembre 1911. À la demande de l'Administration des 
Postes et Télégraphes, l'Académie des Sciences a 
été chargée d'étudier si l'érection de ces puissants 
paratonnerres pouvait avoir des inconvénients pour 
les installations télégraphiques et téléphoniques. 
Un rapport de M. Violle, dont une analyse est 
donnée page 246, a été déposé à ce propos. 

J. BLonpin. 


(!) La Revue electrique, t. XVII, 25 octobre 1912, p. 357, 
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Convocation de la septième Section. 


MM. les Membres de la septième Section sont convoqués 
à la réunion mensuelle qui aura lieu le vendredi 21 mars 
à 2 h 15 m, au siège social, pour examiner les affaires à 
l'étude et statuer sur les questions soumises à son examen. 


Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les industriels, membre: du 
Syndicat, que le service de placement est à leur dispc- 
sition en vue de leur signaler des candidats, munis ce 
références, pour les emplois qui seraient vacants dans 
leur Maison. Nous les prions, en conséquence, de bien 
vouloir nous signaler le personnel dont ils auraient besoin 
pour que nous les aidions à le trouver. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 11 février 1913. 


Présidence de M. R. Legouez. 


La séance est ouverte à 2 h 15 m. 

Sont présents : MM. Grosselin, M. Meyer, vice-prési- 
dents, M. Sauvage, secrétaire, Alliot, André, Berne, 
Brunswick, Casanova, Eschwège, Guittard, Iung, de La 
Ville Le Roulx, Hoche-Grandjean, Schwarberg et Tour- 
naire. 

Excusés : MM. Bancelin, Bardon, Larnaude, F. Meyer, 
Minvielle, G. Meyer, Portevin, et Tourtay. 

NÉcRoLocir. — M. le Président fait part à la Chambre 
du décés de M. Genteur, constructeur électricien, membre 
de la Chambre depuis de longues années. En raison de 


l'avis tardif de ce décés, il n'a pas été possible de prévenir 
les membres de la Chambre, mais le Secrétaire général 
a assisté aux obséques comme délégué du Syndicat et a 
exprimé à la famille de notre regretté collégue les regrets 
de notre Syndicat et les condoléances de la Chambre. 

FÉrLiICITATIONS. — M. le Président signale à la Chambre 
qu'il a adressé ses félicitations à MM. Mazen et Chauvin, 
nommés chevaliers de la Légion d'honneur, à M. Heinz, 
promu officier de l'Instruction publique et à MM. de Bail- 
lehache et Crampon, nommés officiers d'Académie. 

REMERCIEMENTS. — ЇЇ communique à la Chambre les 
remerciements adressés par ces Messieurs en réponse. 

ApMissroNs. — La Chambre prononce les admissions 
suivantes : 

De la Compagnie des Charbons Fabius-Henrion à, Paris, 
inscrite aux 2° et 5° Sections, représentée par M. Lazare 
Lévi, déjà membre du Syndicat, et M. Chedeville, sur la 
présentation de MM. Legouez et Chaussenot; 

De la Société Lacarriére « Lampe Z », inscrite à la 
29 Section et représentée par M. Marcel Lacarriére, sur 


la présentation de MM. Legouez et Leclanché; 


Du Comptoir Lyon-Alemand, inscrit à la 2€ Section et 
représenté par M. Houtin, déjà membre du Syndicat, qui 
passe de la 7? à la 2? Section. 

De M. Georges Dreyfus, directeur de la Société Lilloise, 
inscrit à la 79 Section, sur la présentation de MM. Le- 
gouez et Chaussenot; 

De M. Fréne-Monval (Émile), directeur de La Elec- 
tricidad, à Sabadell (Espagne), inscrit à la 7° Section, 
sur la présentation de MM. Legouez et Chaussenot; 

De M. Liégeois (Édouard), ingénieur électricien à 
Sévres, inscrit à la 79 Section, sur la présentation de 
MM. Legouez et Chaussenot; 

De M. Mouterde, ingénieur à Lyon, inscrit à la 7° Sec- 
tion, sur la présentation de MM. Zetter et Trouilhet; 

De M. de Poncharra, ingénieur E.C.P. et E.S.E., pré- 
senté par MM. Liouville et Geoffroy, et inscrit à la 7? Sec- 
tion; 

De M. Charles Rossel, inscrit à la 7* Section, sur la pré- 
sentation de MM. Legouez et Chaussei.ot ; 

De M. Viel (Constant), ingénieur à Marseille, inscrit 
à la 7° Section, sur la présentation de MM. Javaux ct 
Chaussenot; 

De M. Molard (Jules), ingénicur électricien à Toulouse, 
inscrit à la 7? Section, sur la présentation de M. Jarriant 
et Chaussenot, 

De M. Mathieu (Louis), directeur de la maison Bardon 


à Clichy, sur la présentation de MM. Bardon et Chaus- 
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senot, inscrit à la 7° Section et comme suppléant de 
M. Bardon, à la 2? Section; 

De M. Dugès-Delzescaults (Ar.dré), directeur commer- 
cial des Établissements Guinier, présenté par M. Pierre 
Lux et M. M. Meyer inscrit, à la 7° Section, et comme 
suppléant de M. Pierre Lux à la 6* Section; 


De M. de La Touanne, directeur de la Société des 
téléphozes Ericsson, sur la présentation de MM. Van 
Minden et Legouez, inscrit à la 4€ Section comme délégué 
de la Société des téléphones Ericsson, en remplacement 
de M. Van Minden. 

Démissroxs. — De M. P. Richemond à Pantin, et de 
M. Berte, à Lille, qui ont cessé de s'occuper d'électricité, 
et de M. Van Minden, président de la Société des télé- 
phones Ericsson, qui est remplacé par M. de La Touanne. 

Uxiox DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. — M. le 
Président communique à la Chambre le procés-verbal de 
la séance du Comité de l'Union, en date du 8 janvier 1913 
qui sera publié par la Revue. 


UNION MÉTALLURGIQUE ET MINIÈRE. — La Chambre 
prend connaissance des documents ci-après de l'Union 
métallurgique et miniére qui sont classés au Secrétariat 
à la disposition des membres adhérents : document n° 541, 
établissements dangereux, insalubres ou incommodes; 
n9 542, législation sur les habitations à bon marché; 
n° 543, hygiène et sécurité des travailleurs; n? 544, juris- 
prudence; n? 346, projet de loi relatif à l'établissement 
du régime douanier colonial. 

LABORATOIRE CENTRAL D'ÉLECTRICITÉ. — M. le Pré- 
sident signale à la Chambre qu'à la suite de la lettre qui a 
été adressée aux membres du Syndicat pour solliciter 
leur appui en vue du Laboratoire central, plusicurs sous- 
criptions ont été recues. Il remercie les souscripteurs et 
espère que ce bon exemple sera suivi et que le développe- 
ment des services du Laboratoire, qui est d'un intérét 
général pour l'industrie électrique, sera assuré gráce au 
concours de tous. 


Cours p'APPRENTIS. — Ainsi qu'il avait été décidé, 
le nouveau cours d'apprentis organisé par le Syndicat, 
s’est ouvert rue Blomet le lundi 3 février. Quelques places 
restant encore libres, le Président attire l'attention des 
membres adhérents, ayant leurs ateliers dans ce quar- 
tier, sur l'intérét que présentent ces cours et espére qu'ils 
apporteront leur concours à cette œuvre en envoyant 
quelques-uns de leurs apprentis. | 

RENOUVELLEMENT DES BUREAUX DE SECTIONS. — 
M. le Président rappelle que, conformément à l’article 10, 
des statuts, les Sections se sont réunies pour procéder au 
renouvellement de leurs Burcaux qui se composent comme 
suit pour l'année 1913 : 

11е Section : MM. Guittard, président; Schwarberg, vice- 
président; Roche Grandjean, secrétaire. | 

2€ Section : MM. Brunswick, président; Casanova, 
vice-président; Lens, secrétaire. 

Зе Section : MM. Grosselin, président; Jung, vice- 
président; Alliot, secrétaire. 

AS Section ` MM. Frager, président; Bordelongue, vice- 
président; André, secrétaire. 

5* Section : MM. de La Ville le Houlx, président; Dinin, 
vice-président; Heinz, secrétaire. 
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Ge Section : MM. M. Меуег, président; Courtant, vice- 
président, et Davin, secrétaire. 

oe Section : MM. С. Meyer, président; Albert Cance et 
Chaussenot, vice-présidents; de Baillehache, Beaudier et 
Cellerier, secrétaires. 

PRÉPARATION DES ÉLECTIONS А LA CHAMBRE. — M. le 
Président rappelle que conformément à l'article 11 des 
statuts, la Chambre se renouvelle par tiers chaque année. 
Il communique le tableau de la composition actuclle 
de la Chambre avec la répartition des délégués par Sec- 
tion; il indique quels sont les délégués arrivant à l'expi- 
ration de leur mandat, et rappelle qu'ils sont rééligibles. 
M. le Président fait remarquer que par suite. du décès 
de MM. Genteur сї Pornon, il y a lieu de les remplacer. 
Il présente la répartition des sièges de la Chambre, basée 
sur les tableaux arrêtés par les Sections. Cette répartition 
reste la méme qu'en 1912; toutefois, par suite de l'accrois- 
sement de certaines Sections, d'autres atteignent à peine 
la limite et risquent de perdre des délégués si elles ne 
suivent pas l'exemple des Sections, qui sont en voie 
d'accroissement; et il attire en conséquence leur attention 
sur l'intérét qu'il y a à faire un effort pour le recrutement 
de nouveaux adhérents. 

CoMPTES ET BILAN 1912. — En l'absence du Trésorier 
empèché d'assister à la séance, M. le Président com- 
munique à la Chambre les comptes et bilan de l'exer- 
cice 1912 qui présentent un solde créditeur intéressant. 
Sur sa proposition, la Chambre décide de procéder à 
l'amortissement complet du compte «Mobilier », déjà par- 
tiellement amorti dans les exercices précédents. 

M. le Président attire l'attention de la Chambre sur 
l'exiguité des ressources du Syndicat, les difficultés qui en 
résultent pour assurer les services et la nécessité de donner 
une extension en rapport avec l'importar ce des industries 
électriques. La recherche de nouveaux adhérents étant 
insuffisante pour obtenir ce résultat, il parait nécessaire 
d'étudier la revision du taux des cotisations. 

RÉUNION DE L'ASSEMBLÉE GÉNÉRALE ORDINAIRE. — 
Conformément à l'article 90 des statuts, la Chambre 
décide que l'Assemblée générale ordinaire se réunira 
le 11 mars prochain, au siège social à 3 h 3o m, elle fixe 
l'ordre du jour comme suit : 

Rapport du Trésorier; ` | 

Rapport des Commissaires des Comptes, sur l'exer- 
cice 1912; 

Mapport du Président; 

Fixation pour l'année 1914 des bases de la subvention 
proportionnelle à laquelle sont soumis les établissements 
adhére::ts, et mise à l'étude des moyens d'augmenter les 
ressources du Syndicat; 

Vérification du résultat des élections faites par les 
Sections professionnelles, pour le renouvellement partiel 
de la Chambre. 

MÉDAILLES ET RÉCOMPENSES. — En prévision du pro- 
chain banquet de l'Union, la Chambre, sur la proposition 
du Président, décide qu'une circulaire sera adressée aux 
industriels adhérents afin de leur demander les proposi- 
tions qu'ils désireraient faire en vue de leur personnel 
pour des récompenses honorifiques ` médailles d'honi.eur 
du travail et médailles du Syr.dicat. 

Travaux pes SECTIONS, — Les 176, 36 et 4° Sections 
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ont procédé à la nomination de leurs Bureaux et à la véri- 
fication des listes, et continué l'examen des questions à 
l'étude. 

La 2° Section a émis le vœu que le dossier de la Section 
soit complété de facon à constituer une documentation 
sur les travaux du Syndicat et qu'un emplacement soit 
mis à la disposition du Secrétaire de la Section pour le 
classement de ses archives; 

.Elle.a décidé que les réunions seront en principe men- 
suelles et auront lieu à 17 h 3o m, le premier mardi de la 
seconde quinzaine de chaque mois ou le 15 si ce jour 
tombe un mardi; 

Elle a chargé M. Lens de rassembler les documents rela- 
tifs à la question d'unification des prises de courant en 
vue de poursuivre l'étude de cette question; 

Elle a chargé son secrétaire de se procurer, pour la pro- 
chaine réunion, les documents relatifs au projet d'une 
marque syndicale; 

Elle a reporté à une prochaine séance l'examen de la 
question d'unification des dimensions de certains appa- 
reils et des autres inscrites au programme d'études de la 
Section. 

La 5* Section, abris avoir procédé à la véri fication des 
tableaux et aux élections du Bureau, a examiné les dispo- 
sitions à prendre pour rechercher de nouveaux adhé- 
rents, et échange des vues sur les questions intéressant 
ses spécialités. 

La 6° Section s'est occupée de la question d'unification 
des prises de courant et a émis le væu que les conclusions 
qu'elle a formulées précédemment soient transmises à 
Ја Commission intersyndicale, chargée de cette affaire; 

Elle a approuvé l’accord intervenu entre ses délégués et 
ceux de la 3° Section en vue de la rédaction définitive 
des conditions de réception des cábles et fils sous caout- 
chouc, à insérer dans les instructions concernant les 
irstallations intérieures; | 

Elle a appris avec plaisir le résultat des entrevue: 
des représentants du Syndicat avec ceux de la Société 
centrale des Architectes. Elle espére que bonne suite sera 
donnée aux demandes qui ont été formulées, et que les 
épreuves de la publication de la série ел préparation scront 
communiquées avant tirage, comme il a été convenu. 

La 7° Section a pris connaissance du rapport relatif 
à la terminologie des machines, présenté par M. Bruns- 
wick et qui lui a été communiqué; clle a renvoyé l'examen 
de ce rapport à la prochaine séance et charge M. de 
Baillehache de le rapporter; 

Elle a décidé que la question des unités électriques, que 
M. de Baillehache a spécialement étudiée, sera également 
examinée à la prochaine séance. 

AFFAIRES SPÉCIALES. — Poteauz et supports. — M. le 
Président signale que l'Union des syndicats de l'Élec- 
tricité a été saisie par l'Administration d'une demande 
de renseignements sur l'esthétique des poteaux et sup- 
ports des lignes électriques et qu'une Commission a été 
nommée à cet effet. La Chambre demande qu'un membre 
de notre Syndicat soit délégué à cette Commission. 

Essais D'isoLATEURS. — M. le Président communique 
une lettre de la Chambre syndicale de la Porcelaine 
électrotechnique signalant que le Syndicat des Usines 
d'électricité a mis à l'étude la question des isolateurs 
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en verre et en porcelaine. Estimant que la question inté- 
resse notre Syndicat, il a demandé au Syndicat des Usines 
que la question soit étudiée par une Commission inter- 
syndicale. M. Eschwége, président du Syndicat des 
Usines, qui est présent, confirme que le Syndicat des 
Usines est d'accord sur ce point, et la Chambre décide 
de déléguer à cette Commission les Présidents des 2° 
et 5° Sections, avec faculté de se faire suppléer par des 
membres de leurs Sections. | 

Margue svNDiCALE. — M. le Président signale que 
l'Association des consommateurs de lampes étudie la 
question d'une marque collective qui serait apposée sur 
les lampes livrées à ses adhérents; il pense qu'il y aurait 
intérêt à suivre l'étude de cette question d'accord avec 
le Syndicat des Usines d'électricité et de créer à cet effet 
ure Commission intersyndicale. La Chambre approuve 
cette disposition et désigne comme délégués les Prési- 
dents des 2* et 69 Sections avec faculté de se faire rem- 
placer par des membres de leur Section s'ils le jugent 
utile. 

CORRESPONDANCE. — La Chambre prend connais- 
sance de la correspondance suivante : 

Lettre de la Chambre de Commerce de Paris, faisant 
connaître la composition de son Bureau pour 1913. Des 
remerciements lui ont été adressés par le Président. 

Lettre de l'Association de documentation bibliogra- 
phique, demandant l'adhésion du Syndicat. L'Union des 
Syndicats de l'Électricité ayant adhéré à cette Associa- 
tion, la Chambre estime qu'il est inutile d'adhérer pour 
son compte personnel. 

L'Association des anciens élèves des Écoles d'Arts et 
Métiers ayant adressé une invitation à leur bal annuel, 
des remerciements ont été envoyés par le Président. 

Le Comité d'organisation de l'Exposition de Gand a 
envoyé une circulaire sollicitant des adhésions. La 
Chambre estime qu'il n'y a pas lieu pour elle de participer 
à cette exposition, mais signale aux industriels adhé- 
rents l'intérêt qu'elle présente pour l'industrie fran- 
caise. 

Lettre de M. Niclausse, "membre de la Chambre de 
Commerce de Paris, signalant un projet de modification 
du régime douanier à Madagascar, qu'il est chargé dét 
dier, et demandant l'avis du Syndicat. —La Chambre, en 
présence de l'intérét que présente la question, en renvoie 
l'étude aux Sections intéressées. | 

L'Office du Commerce extérieur signale un appel fait 
par la municipalité de Montréal pour offre de matériel 
téléphonique et télégraphique. La Chambre décide que ces 
renseignements seront déposés au Secrétariat, à la dis- 
position des membres adhérents que la question intéresse. 

ANNUAIRE 1913. — M. le Président fait remarquer à 
la Chambre que les frais de l'Annuaire 1912 ont été en 
grande partie couverts par les annonces; en présence 
de ce résultat, il propose à la Chambre de préparer, pour 
1913, un nouvel Annuaire établi comme le précédent et 
pour lequel des annonces seront sollicitées. La Chambre 
approuve cette proposition et compte sur le concours 
des membres adhérents pour souscrire les annonces 
nécessaires, afin de couvrir les frais de l'Annuaire, dont 
Ja distribution est un moyen de propagande des plus 


intéressant. 
5 ә 
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QUESTIONS LÉGISLATIVES. — La Chambre renvoie à 
l'examen de la Commission de législation les projets de 
loi : n? 2471, proposition de loi tendant à réprimer l'usur- 
pation de la qualification de francais par des individus, 
des sociétés ou des produits étrangers; n? 2476, proposi- 
tion de loi sur la responsabilité des accidents dont les 
ouvriers sont victimes dans leur travail; n? 2482, propo- 
sition de loi ayant pour objet d'assurer aux travailleurs 
un repos hebdomadaire nécessaire par l'institution de la 
semaine anglaise. 


La séance est levée à 3 h 45 m. 
Le Secrétaire général, 
H. CnavssEwNoT. · 


Le Président, 
R. LecovEz. 


Cotisations. 


. Afin d'éviter des frais de recouvrements, MM. les 
Membres adhérents du Syndicat sont priés de bien vou- 
loir adresser leur cotisation de 1913 au Secrétariat qui 
leur en délivrera quittance signée du Trésorier. 


Récompenses au personnel. 


En vue du prochain banquet de l'Union, MM. les 
Membres adhérents qui auraient des candidats à pré- 
senter pour les différentes récompenses officielles, no- 
tamment les médailles d'honneur du travail, ainsi que 
pour les médailles du Syndicat, sont priés de se conformer 
strictement aux indications contenues dans la lettre cir- 
culaire qui leur a été adressée. 

Nous attirons leur attention sur la nécessité absolue 
de nous faire parvenir les dossiers complets et de suite, 
toute demande en retard ne pouvant étre suivie. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général : 


1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les Annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances : 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7? Le Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieurcs 
à 200 volts; 

8° La brochuresur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l'apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Annuaire de 1912, p. 104); 

119 L'affiche e Conseils pour éviter la tuberculose »; 

12° Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13? La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application de 
cette loi (par brochures séparées); 
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14° Arrété technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

19° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type): 

169 États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
(annexe n? 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908). 

17° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

189 Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1901 sur les retraites ouvrières et paysannes; 

19° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s'y rattachent. 


SYNDICAT PROPESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siége social : rue Tronchet, 27, Paris. 


Téléphone : 225-92. 


CINQUIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


SOMMAIRE : Procès-verbal de la Chambre syndicale du 28 janvier 
1913, p. 206. — Liste des nouveaux adhérents, p. 207. — Biblio- 
graphie, p. 208. — Compte rendu bibliographique, p. 208. — 
Liste des documents publiés à l'intention des membres du 


Syndicat, p. 208. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 28 janvier 1918. 


Présents : MM. Brylinski, président d'honneur; Esch- 
wége, président; Berthelot, Brachet, vice-présidents; 
Fontaine, secrétaire général; Beauvois-Devaux, tréso- 
rier; Legouez, Tainturier, Sée. 

Absents excusés : MM. Bizet, vice-président; Cordier, 
Mordon. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

NÉcRoLOG1E. — M. le Président a le regret de faire part 
du décès de Mme Rouillé, femme de notre collègue, et de 
Mme Alphonse Carels, femme d'un membre correspon- 
dant. Les condoléances de la Chambre syndicale ont été 
exprimées aux familles de nos collégues. 

DISTINCTIONS HoNORIFIQUES. — M. le Président porte 
à la connaissance de la Chambre syndicale les distinc- 
tions honorifiques suivantes : M. Joyeux, directeur du 
personnel au Sous-Secrétariat d'État des Postes et Télé- 
graphes, a été promu commandeur dans l'ordre de la 
Légion d'honneur; M. Bouchard, directeur de l'exploi- 
tation téléphonique au sous-secrétariat d'État des Postes 
et Télégraphes, et M. Monmerqué, inspecteur général des 
services de contróle des distributions d'énergie électrique, 
ont été promus officiers, et M. Mazen, ingénieur en chef 
adjoint à l'administration des chemins de fer de l'État, 
membre de la Chambre syndicale, a été nommé chevalier 
dans l'ordre de la Légion d'honneur. 

Les félicitations de la Chambre syndicale ont été 
exprimées aux familles de nos collégues. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — La 
correspondance échangée avec les membres du Syndicat 
a porté principalement sur les frais de contróle, les limi- 
teurs de courant, les lampes métalliques à filament 
étiré, etc. 


N° 994. — 7 млвв 1913. 


Le service du placement indique 18 offres, 8 demandes 
et 3 placements congus comme réalisés. 

‚ Abmissions. — М. te Président donne la parole à M. le 
Secrétaire général pour faire part des propositions 
d'admission. 

Les membres présentés дагз la précédente séance ont 
été admis aprés l'accomplissement des formalités statu- 
taires. 

REVUE ÉLECTRIQUE. — M. le Secrétaire général com- 
munique à la Chambre syndicale l'arrété des comptes 
avec l'éditeur de La Revue électrique. 

COMMISSION TECHNIQUE. — La Chambre syndicale 
ratifie la nomination de M. Aubert, ingénieur en chef des 
études et travaux neufs à la Compagnie Ouest-Lumière, 
comme membre de la Commission technique. 

. DocumEnNTs orriciELs. — Les documents suivants sont 
communiqués à la Chambre syndicale : 

Loi du 27 décembre 1912 modifiant le troisiéme para- 
graphe de l'article 9 de la loi du 5 avril 1910 relative aux 
retraites ouvriéres et paysannes (Journal officiel du 
29 décembre 1912). Loi du 31 décembre 1912 modifiant 
certaines dispositions du Livre II du Code du travail 
et de la prévoyance sociale relative à l'hygiéne et à la 
sécurité des travailleurs (Journal officiel du 3 janvier 
1913). Loi du 15 janvier 1913 interdisant dans la partie 
maritime des fleuves et cours d'eau utilisables pour la 
` défense nationale, toute obstruction quelle qu'elle soit, 
sans avis favorable du département de la marine et sans 
approbation du Parlement (Journal officiel du 17 jan- 
vier 1913). Arrêté du 11 janvier 1913 nommant des 
membres de la Commission des distributions d'énergie. 
Arrêté du 16 janvier 1913 relatif à la composition de la 
Commission des distributions d'énergie électrique (Jour- 
nal officiel du 19 janvier 1913). 

M. le Secrétaire général indique également que les 
documents suivants ont été publiés au Journal officiel : 
depuis la derniére séance de la Chambre syndicale : 
Projet de loi portant modification à l'article 93 de la loi 
du 5 avril 1910 sur les retraites ouvriéres. Proposition 
de loi tendant à ce qu'aucun payement ne soit exigé, ni 
aucun protét ne soit dressé le lendemain des fêtes légales 
lorsqu'elles tomberont un mercredi ou un jeudi, pré- 
sentée par M. G. Berry. Proposition de loi portant régle- 
mentation de la profession de chauffeur-mécanicien dans 
l'industrie, présentée par MM. Lauche, Lavaud, etc. 

PoiNcoNNAGE PAR L'ÉTAT DES COMPTEURS DE GAZ, 
D'EAU ET D'ÉLECTRICITÉ. — Le Bulletin municipal 
officiel du 7 janvier 1913 donne, page 177, le texte du vœu 
du Conseil municipal de Paris disant qu'il n'y a pas lieu 
d'adopter le poinçonnage par l'État des compteurs de 
gaz, d'eau et d'électricité. Ce vœu a été adressé à la 
Chambre de Commerce et en outre à toutes les Chambres 
syndicales du département. 

Concours AGRICOLE. — M. le Président rend compte 
des démarches qui ont été faites à ce sujet. 

M. le Secrétaire donne lecture d'une note sur les 
applications de l'électricité dans les fermes. Cette note 
sera revue et définitivement adoptée par le Bureau pour 
étre distribuée à l'occasion du Concours avec les notices 
que les exposants voudront bien nous remettre, 
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POTEAUX ET SUPPORTS DE CANALISATIONS. — M. le 
Secrétaire général donne connaissance de la circulaire 
qui a été envoyée à tous les adhérents relativement à 
cette question. 

RECRUTEMENT DES JEUNES SOLDATS DANS LES ÉQUI- 
PAGES DE LA FLOTTE. — Une affiche a été, sur la demande 
du Ministère de la Marine, envoyée à toutes les usines 
adhérentes pour faire part des avantages matériels que 
les jeunes conscrits peuvent trouver dans les équipages 
de la flotte. | 

Sous-CoMMISSION DES ISOLATEURS. — M. le Secrétaire 
général donne lecture de la lettre du 22 janvier 1913 
de M. Cotté. 

M. Legouez, président du Syndicat professionnel des 
Industries électriques, présent à la séance, indique que 
la question pourra vraisemblablement être étudiée par 
une Commission intersyndicale. I] sera statué ultérieu- 
rement à ce sujet. 

Ex»osirioN ре GAND. — M. le Président rend compte 
que toutes les mesures ont été prises pour que la Chambre 
syndicale puisse participer à l'Exposition de Gand dans 
les conditions précédentes. 

RELATIONS AVEC LES ASSOCIATIONS. — La notice 
demandée par la Chambre syndicale des Fabricante et 
Constructeurs de matériel pour chemins de fer pour 
insertion dans son Annuaire a été adressée. 

La Chambre syndicale prend connaissance de la com- 
position du Bureau de la Chambre de Commerce de 
Paris, de la Chambre syndicale des Entrepreneurs et 
Constructeurs électriciens, de l'Union commerciale de 
l’ Électricité et de la Chambre syndicale des Constructeurs 
d'automobiles. La Chambre syndicale donne acte de ces 
communications. 

FÉDÉRATION DES INDUSTRIELS ET DES COMMERCANTS 
FRANÇAIS. — П est donné connaissance du Bulletin de 
janvier 1913 de cette Fédération qui contient des indi- 
cations sur la réglementation du travail, l'article 23 de la 
loi des retraites, etc. | 

BiBLiocnRAPnIE. — M. le Président dépose sur le bureau 
dela Chambre syndicale une brochure intitulée: Les grands 
réseaux français de distribution d'énergie électrique, con- 
férence faite par M. Blondin au Congrés de l'Association 
francaise pour l'Avancement des Sciences tenu à Nîmes 
en 1912. 

COMMUNICATIONS DIVERSES. — L'Office national du 
Commerce extérieur fait part de la mise en adjudication 
de l'établissement d'une usine centrale d'énergie élec- 
trique avec réseau de distribution à Valparaiso en sep- 
tembre 1913. 

Diverses notices relatives à la généralisation des 
emplois de l'électricité pendant le jour sont renvoyées 
à la Commission d'étude des questions nouvelles. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 février 1918. 
Membres actifs. 
MM. 


Brisser (Fernand), propriétaire, concessionnaire du 
secteur électrique de Doué-la-Fontaine (Maine-et-Loire), 
présenté par MM, Eschwège et Fontaine. 
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JauranD (Isodorc), docteur en médecine, conseiller 
général, Airvault (Deux-Sèvres), présenté par MM. Esch- 
wège et Fontaire. | 

Rovc£ (G.), administrateur délégué de la Compagnie 
générale d'Énergie électrique, 47, rue Saint-André-des- 
Arts, Paris, présenté par MM. Eschwége et E. Fontaine. 

Үрү (Marcel) maire de Villepreux (Seine-et-Oise), 
présenté par MM. R. Garnier et E. Fontaine. 


Membres correspondants. 
MM. 

Barsov (Adrien), ingénieur électricien E. B. P., route 
Nationale, Carmaux (Tarn), présenté par MM. Esch- 
wége et Fontaine. 

ManioN (Eugéne), ingénieur mécanicien électricien, 
24, rue Lambrechts, Courbevoie (Seine), présenté par 
MM. Eschwège et E. Fontaine. 

PELLETIER (Alexis), conducteur électricien, 174, rue 
Saint-Jacques, Paris, présenté par MM. Eschwège et 
E. Fontaine. 

Porès (Arthur), électricien, 134, rue d'Avron, Paris, 
présenté par MM. Aussoleil et E. Fontaine. 

Ricuanmp (Georges), ingénieur aux fonderies de Sou- 
gland, Sougland par Saint-Michel (Aisne), présenté par 
MM. Pinard et Fontaine. 


Bibliographie. 


1°, Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

Ze Décrets portant ràzlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à étre ap- 
posée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances); 

59 Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

69 Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par А.-С. Ray; 

7? Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs; 

8° Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrés du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

9° Rapport de la Commission des compteurs relatif aux ré- 
ponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont 
été soumis par la Commission; 

10° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 
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11? Décret sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en ceuvre des courants électriques; 

12° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et ls 
principaux décrets, arréts et circulaires pour l'epplication de 
cette loi; 

13° Modèle de police d'abonnement. 

14? Calculs à fournir dans l'état de renseignements joint à une 
demande de traversée do voie ferrée par une canalisation électrique 
aérienne; 

15° Guide juridique et administratif des entrepreneurs de distri- 
butions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 15 juin 
1906 et de ses annexes, par Ch. Sirey; 

16° Instructions générales pour la fourniture et la réception dcs 
machines; 

17° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

18° Communication de M. Zetter sur les calibres pour la vérifi- 
cation des dimensions des douilles de supports et des culots do 
lampes à incandescence; 

19? Cahier des charges type pour le cas de concession par com- 
munes; 

20° Instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques de la première catégorie dans les immeubles 
et leurs dépendances; 

219 Instructions sur les premiers soins à donner aux victimes 
des accidents électriques (Arrêté de M. le Ministre du Travail 
du 19 août 1912). 


Compte rendu bibliographique. 


П sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d'élec- 
tricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation, réglementation. — Décret nommant les membres 
du Comité permanent d'Électricité pour les années 1913 ct 1914, 
p. 254. 


Arrété nommant le président, le vice-président, le secrétaire et 
les secrétaires-adjoints du Comité permanent d'Électricité pour 
l'année 1913, p. 254. 

Sociétés, bilans, — Sud-Electrique, p. 254. — L'Union éleetrique, 
p. 255. 

Chronique financière et commerciale. — Modifications aux statuts 
et aux conseils, р. хли. — Nouvelles sociétés, p. хип. — 
Demandes d'emplois, р. ху. — Premières nouvelles sur les 
installations projetées, p. XLIX. 


N° 921. — 7 mars 1913. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


MACHINES DYNAMO-ÉLECTRIQUES. 


Recherches expérimentales et théoriques sur 
la commutation dans les dynamos à courant 
continu (suite) (1). 


IV. RÉSULTATS DES RECHERCHES SUR LE CONTACT. — 
L'idée directrice de notre travail était d'une part de re- 
chercher expérimentalement la loi de variation de la tension 
de contact є en fonction de la densité de courant j, et, en 
particulier, de vérifier si cette loi peut étre mise sous la 
forme linéaire classique 


e =a + bj; 


et, d'autre part, d'examiner comment s'achève la com- 
mutation quand on donne différentes valeurs à la self- 
induction et aux autres variables en jeu. 

Nous avons utilisé concurremment deux types de balais 
très connus de la Société « Le Carbone »: l'un, électrogra- 
phitique très cuit et trés homogène, connu sous le nom 
de balai Z; l'autre, hétérogàne et de grande résistance 
spécifique, appelé QS, employé fréquemment dans les 
.dynamos à commutation difficile. 

Au début de nos essais, nous ne possédions pas d'équi- 
page bifilaire, et nous ne pouvions évidemment, à cause 
de la grande constante de temps et du peu de sensibilité 
des bobines à fil fia avec équipage à fer doux, obtenir 
qu'une indication grossiére sur les tensions de passage 
ou de contact. 

Notre systéme nous permettant d'effectuer des commu- 
tations sur résistance sans self, nous avons d'abord com- 
paré les courbes de courant de section i théoriques et 
expérimentales se rapportant à ce cas. 

Essais de commutation sans sel[-induction. — L'équa- 


: : , di 
tion classique devient dans ce cas, par suppression de £ dt 


b 
et en posant ES = р, 


J+i J—i 
Mep с=с eate ыш, 


d'où, en désignant раг j le rapport = de la résistance de 


la section à la partie utile de la résistance de contact, 


I 


J 
(6) ET ДА СЕ лн ЕА 


1 
+-+ 
В T I— r 


Cette relation représente une courbe (les quatre courbes 
| 
= () А. Maupuir, Communication faite А la séance du 
4 décembre де la Société internationale des Électriciens. 
Voir La Hevue électrique du 7 février, p. 117-123 et du 
21 février, p. 158-164. 


de la figure 16 correspondent aux quatre valeurs de p; 

е | . I H 
0, І, 4 et 10) symétrique par rapport au point z = 5, 
i — o. 


N 


Fig. 16. — Diagrammes de commutation sans self : 
rôle de la résistance de la section. 


N 
Ai 
N 


Les coefficients angulaires des tangentes au point z = О 
et т = I, d'une part, et de la tangente d'inflexion au 
centre d'autre part, sont donnés par les rolations, en 
faisant abstraction des signes, 


tang £ = sdf E) == (1+ E) tanga, 
2J 
E aa E 


4 4 


La densité de courant у, à l'origine ou à la fin de la 
commutation est à la densité moyenne j,, dans le rap- 


tang y = 


— 
— 


Lang a. 


tangB. 
port tanga’ ona 
: . tang s 
Jo=Jm x: = ( SE E) jm 


La résistance de la section R agit donc en accélérant 
la commutation pendant la première moitié du temps 
et en la tetardant dans la deuxième moitié, et par suite, 
en augmentant la densité de courant au début et à la fin 
de la commutation. ; 

Pour u = 10, on a jo = 6 jm. | 

Théoriquement, on peut déduire des courbes relevées 
à l'oscillographe, d'aprés l'un ou l'autre des rapports 
tangB et 181871 


tanga tanga" la valeur de u et par suite celle de p et 


9.. 
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de b,: en pratique, bien qu'on arrive à des courbes 
d'oscillographes assez réguliéres et dénotant de bons 
contacts, telle que celle de la figure 11, par exemple, 
cette facon de procéder ne donne que des résultats abso- 
lument grossiers. 

Elle nous a permis toutefois de nous rendre compte 
que la loi a + bo j n'était pas réalisée, mais que bo au 
lieu de rester constant, diminuait pour les valeurs crois- 
santes de J. Ceci nous a été également confirmé par les 
essais de coupure par commutateur tournant que nous 
avons exécutés, sensiblement d'aprés la méthode d'Arnold 
et La Cour, essais que nous laisserons de cóté ici pour 
insister plus spécialement sur la commutation normale 
avec self-induction. 

Commutation avec self-induction. — Signalons d'abord 
les clichés trés typiques 13 et 14 (fig. 17) obtenus dés 
le début. 

Les deux clichés correspondent aux mémes conditions, 


Ң.= 104 MR; т = 3,05 тю : s. 


R = 216 MQ; т = 1.17 ш: s. 

Balai Z +; 8,5 >< 21,5 = 183 mm°; vit. 420 t: m: 2J = 22 ampères; 
{L = 317411; petites étincelles. 

Fig. 17. — Rôle de la résistance de la section. 


sauf la résistance de la section, qui est un peu plus que 
doublée dans le cliché 14 : la pression non mesurée est 
assez forte et le balai touche bien. 

La courbe du courant i peut se décomposer en trois 
parties : 19 dans la première О a, la densité de courant 
n'étant pas trés différeate sous les deux lames, et la 
valeur de la résistance de contact utile étant, comme 
nous l'avons vu plus haut, trés petite, on peut négliger 
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dans une première approximation la différeence е; — e; 
et écrire que le courant varie dans la section suivant la 
loi exponentielle 


où т désigne la constante de temps à de la section. 
Le coefficient angulaire de la tangente à l'origine de la 
commutation a pour valeur, au signe prés, 


tang B = = Z tanga; 


le cocfficient angulaire de la tangente à la courbe au début 
est en rapport inverse de la constante de temps. 

On voit nettement sur la figure 17 que la courbe des- 
cend beaucoup plus vite dans le cliché 14 où la résistance 
est double. 

Dans le cliché 13, la courbe marquée £ représente 
la tension de contact entre la lame avant et le balai, 
tandis que dans le cliché 14, la même courbe corres- 
pond à la tension entre la lame arrière et le balai; il 
faut, pour avoir la tension entre lame avant ct balai, 
se reporter à la commutation précédente dont la fin 
est seule visible sur le cliché 14. En effet, la tension 
relevée à l'oscillographe est prise entre une lame 
donnée (paire ou impaire) et le balai, et cette lame 
est alternativement avant et arriére dans les commu- 
tations successives. 

29 On rencontre ensuite, dans la courbe i, un arrondi 
28, qui correspond à l'action normale de la résistance 
de contact, par suite de la grande augmentation de 
densité de courant dans la lame 1. On constate d'ail- 
leurs que, cette action étant d'autant plus grande que 


le rapport u — E est plus faible, la variation de cou- 


rant aß est plus grande dans le cliché 13 que dans le 
cliché 14 et, bien que l'exponentielle soit descendue 
moins bas dans le cliché 13, le point D correspond à 
peu prés au méme courant par suite de l'action plus 
importante de la résistance de contact. 

On voit aussi sur la courbe є que la tension entre 
la lame arriére ct le balai varie trés peu au début 
et augmente nettement pendant cette période af. 

39 La courbe se termine par une descente brusque 
By, terminée par un arrondi, qui d'ailleurs peut tenir 
à un excés d'amortissement de l'oscillographe, et que 
nous laisserons de cóté pour le moment. A la descente 
brusque, c'est-à-dire à la diminution brusque du cou- 
rant J +i= й, correspond une augmentation rapide 
de la d. d. p. de contact z, sensiblement linéaire aussi : 
la résistance de contact, définie par le quotient г» 
augmente donc sensiblement comme le carré du temps ou 
du courant i, et, comme la surface diminue seulement pro- 
portionnellement au temps, nous serions donc là en présence 
de la [ameuse augmentation rapide (ici linéaire) de la résis- 
tance spécifique de contact, en fin de commutation, au voi- 
sinage de l'étincelle (qui pourrait de son côté correspondre 
à l’arroudi final), augmentation taut de fois invoquée par 
Arnold et son école pour expliquer la fin dela commutation. 
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Hypnotisé nous-même par cette idée, nous avons long- 
temps cherché à nous imaginer par quel processus 
physique pouvait se réaliser cette augmentation de résis- 
tance au voisinage de l'étincelle, alors que logiquement 
on est conduit à penser que si le contact s'augmente 
d'étincelles en paralléle avec les chemins normaux du 
courant, la résistance apparente correspondante nc peut 
que diminuer et non s'accroitre. 

Nous n'avons trouvé l'explication, d'ailleurs fort 
simple, que plus tard, au courant d'autres séries d'essais : 
B correspond à l'étincelle elle-même : le temps T se termine 
еп B. П n'y a rien d'étonrant alors à ce fait que le quo- 
tient тА augmente rapidement puisque l'étincelle s'allonge 

1 
d'une part, et que, d'autre part, la résistance d'une étin- 
celle, comme celle d'un arc, s'accroit quand le courant 
diminue. 

La tension de réactance est ici 


22 x 0,317 
Er = GE x; — 0,78 volt 


avec une densité de courant élevéc, soit 12 А: cm?, 

Bien que €, ou 0,78 volt soit plus petit que la chute 
ohmique au balai d'aprés les évaluations ordinaires, il y 
a des étincelles déjà trés visibles. 

Notons encore que les étincelles étaient sensiblement 
les mêmes, dans les deux cas, mais que la d. d. p. à la cou- 
pure finale était un peu augmentée par l'accroissement 
de résistance, 3,4 volts au lieu de 2,3 volts. 

REMARQUE. — Il ne faut pas attacher d'importance au 
fait que la tension Е ne revient que lentement à sa valeur 
aprés la pointe : cela tient à ce que la bobine à fil fin 
employée avait une constante de temps notable, environ 
+ milliseconde, et ne pouvait donner une représentation 
exacte d'un phénomène aussi rapide. 

Essais de commutation avec balai QS,. — Aprés avoir 
mis au point nos méthodes de rodage, notre porte-balai 
spécial et notre oscillographe mixte, nous avons opéré 
avec un balai dur, type QS, du « Carbone », à une vitesse, 
de 550 t : m de notre commutateur tournant, 

Les figures 18 et 19 se rapportent à la commutation 
avec différentes valeurs de la sclf-induction et de la 
résistance de la section, sous un balai QS, négatif, de 
dimensions 5,5 X 19 mm?, soit unc section d'environ 
1,05 emt, Le courant total 2 J était égal à 6,3 ampéres, 
ce qui fait une densité de courant de 6 A : cin?, soit le 
double de la densité indiquée par le fournisseur. La durée 
théorique de commutation, pour une vitesse de 550 t : m, 
est donnée d'aprés la longueur du balai, 19 mm, de l'iso- 
lant, 0,7 mm et du pas des lames 23,1 mm, le collecteur 
comprenant 12 lames (en millièmes de seconde ms), par 


19—0,7 60000 
23,1 12x 550 


T= = 0,793 X 9,02 = 7,15 ms. 


(La durée courante dans les dynamos est de l'ordre 
de grandeur du millième de seconde, mais elle est souvent 
plus grande dans les dynamos lentes.) 

Le balai utilisé avait été soigneusement rodé, puis usagé 
dans des essais antéricurs, mais il ne comportait aucune 
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partie piquée ou mate; 
Зоо g: cm*. 

Dans la figure 18, la self-induction va en augmentant 
dans l’ordre de disposition des clichés. Le cliché 168, est 
un cliché de référence, avec self-induction nulle. Le balai 
semble toucher un peu mieux à l'entrée qu'à la sortie. 
La courbe de tension est notablement plus réguliére dans 
la portion droite que dans la portion gauche : le palier х8 
correspond à une tension de passage de 


la pression était d'environ 


7 x 0,82 — 0,58 volt, 


pour une densité de 6 А: спа; c'est une valeur beaucoup 
plus faible que ce qu'on admet généralement. 

Dans le cliché, 171 la self-induction est 120 u H, la 
constante de temps 1,03 ms, les courbes se régularisent 
sans s'éloigner beaucoup de la forme précédente. Tou- 
tefois la partie finale de la courbe de courant correspond 
à une coupure brusque, coupure qui sera beaucoup plus 
nette dans les clichés suivants. Il y a une pointe de ten- 
sion de 2 volts environ, et l'on ne voit aucune étincelle. 

Au cliché 169, pour £ = 340 HIT et т = 2,30 ms, 
les formes deviennent très régulières, le courant décroît 
beaucoup plus lentement au début et la coupure brusque 
de la fin est indiscutable; là, comme dans le cliché sui- 
vant 172, la coupure х porte sur un courant plus faible 
que la coupure 8; aussi la pointe de tension est-elle plus 
petite pour la premiére que pour la seconde. 

Dans le cliché 169, des étincelles apparat: sent, mais 
extrémement pctites, la tension de pointe atteint sensi- 
blement 4 volts en B; ces étincelles sont plus nettes en 172 
avec une pointe de 6,15 volts; elles sont fortes et blanches, 
au cliché 174, avec pointe de 8,15 volts; encore plus 
grosses au cliché 175 de la figure 19, avec ипе tension de 
pointe de 12 volts. 

L'ensemble de ces clichés montre qu'on retrouve, cette 
fois avec une pression ct une densité non exagérées, les 
résultats de premiers clichés, savoir 13 ct 14 (fig. 17); 
seulement ici la résistance de contact se fait un peu plus 
sentir, surtout pour les faibles self-inductions, et l'équi- 
page bifilaire permet d'apprécier plus exactement la loi 
suivie par la d. d. p. de contact. 

On peut ainsi faire les remarques suivantes : 

Le courant i diminue d'abord suivant une loi plus ou 
moins voisine d'une exponentielle, et la tangente à la 
courbe au point initial de la commutation s'écarte 
d'autant plus de la verticale que la constante de temps т 
est plus grande. 

La courbe devient ensuite concave vers le point final 
sous le jeu des différences de potentiel de contact, la 
tension de contact de la lame avant, qui variait peu 
jusqu'à ce moment, augmente alors progressivement. 

А un moment donné {aux points x et &), la courbe de i 
présente un point anguleux plus ou moins marqué et 
descend ensuite trés vivement, presque verticalement. 
La tension €, correspondante s'élève alors trés rapide- 
ment, suivant une droite trés peu inclinée sur la verticale, 
présente un maximum trés pointu et redescend jusqu'à 
la valeur z,, + RJ, tantôt linéairement, tantôt avec un 
arrondi notable à la fin, comme sur les clichés 174 et 175 
et un peu déjà dans 172, De son cóté, la descente rapide 
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de la courbe du courant 8e termine, à partir du cliché 172 
par un arrondi dont l'importance va en grandissant avec 
celle du méme arrondi dans la courbe de tension. 


Comme nous l'avons déjà indiqué, la descente brusque 
de la. courbe correspond à l'étincelle en fiu de commu- 
tation. Bien que rien ne l'indique d'une facon absolue, 


puisqu'on n'a pas de repére de l'instant mathématique 
ой la lame quitte le balai, nous estimons cependant que 
c'est là un fait indiscutable, et nous avons vu beaucoup 
plus clair dans les résultats de nos recherches à partir 
du moment ой nous avons acquis cette conviction, 

Un pareil repére serait d'ailleurs illusoire, 
car le contact vrai se rompt souvent avant 
cet instant, à cause des irrégularités de tout 
ordre des lames et des balais, comme le 
montrent certains oscillogrammoes de Jordan 
correctement interprétés. 

Étant donné le peu de précision des cli- 
chés et l'allure presque verticale du courant i 
de la tension є dans cette partie de la courbe, 
il est difficile de reconnaitre quels sont les 
points de ces deux droites qui se correspor- 
dent. 

Des essais à trés faible exécutés 
plus tard ont montré que le commo: cemert 
de la montée rapide de tersion correspor.d 
bien au commencement de la 
brusque du courant, c'est-à-dire ап début 
de la coupure par étincelle et la pointe de 
cette tension à la fin de la coupure ou au 
commencement de l'arrondi final quand il | 
existe. 

Ce point acquis, en observant attentivement la ten- 
sion €, au voisinage de la coupure, on abat que sa 
valeur est sensiblement la méme sur tous les clichés, au 
point où commence la montée brusque de tension, par 
suite de la coupure : elle varie de 1,1 à 1,35 volt. Ce ré- 
sultat, qui se vérifiera nettement sur beaucoup d'obser- 
vations, est des plus importants, il nous paraît expliquer 
clairement un grand nombre de propriétés du contact 
jusqu ‘ici en désaccord avec la théorie. . 7 

Та 101 qui rclie la d. d. p. de contact à la * densité de 


vitesse 


descente 


courant n'a aucune des formes admises généralement : 


Quand la densité de courant augmente indéfiniment, la 
tension de contact tend vers une limite, qui est la valeur 
relevée sur les clichés, au point initial de la coupure? cette 
valeur n'est évidemment connue qu'avec unelassez gros- 
siére approximation, vu le peu de précision des mesures 
oscillographiques, mais elle correspond à un point assez 
nettement défini, par la brusque variation & courbure 
qui s'y produit; la forme de l'augmentation de la tension 
dans la période qui précéde la coupure et la constance 
approximative de la tension limite, en tenant compte des 
échelles, sont trés frappantes sur l'ensemble des clichés 
de la figure 18. 

On aperçoit immédiatement les conséquences trés 
importantes qui découlent de cette loi et sur lesquelles 
il nous parait intéressant d'insister un peu. 

I9 L'équation fondamentale d'Arnold, baséc sur la loi 
€ = а + boj, avec a nul ou ron, est complètement inu- 
tilisable pour étudier la période firale de la commutation : 
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bo ne peut, en effet, être pris constant, car il diminue 
quand j augmente, comme nous l'avions d'ailleurs cons- 
taté dans nos mesures grossiéres des premiéres séries. 

2? Le fait que la d. d. p. devenait théoriquement infinie 
en même temps que la densité de courant (conséquefice 
de la loi ci-dessus), fait qui conduisait à des courbes de 
courant passant nécessairement par le point x = I, 


€ = — J, avec des tangentes, verticales pour 7а < т, 
CH М. 
et plus ou moins irclinées, pour — 7 1, ne sübsisfant 


— R = 245 то; 4 


| 1340 u H; ж = 5,5 ms; 
үд, 


courant dans une dérivation. 


plus, la courbe de courant ne passe plus forcément par 


Ле point en question, mais peut couper la verticale de ce 


point en un endroit quelconque, d’après les constantes de 
la section. 

Cette intersection est le point anguleux de la courbe 
et l'on voit sur les clichés de la figure 18 que le courant to 
dans la lame ainsi coupé brusquement, représenté раг 


.l'ordonnée de ce point anguleux paf rapport au palier 


extréme de la courbe, augmente avec la self-induction 
de la section; il est en moyenne égal à J dans le cliché 174 
et un peu plus grand dans le cliché 17%. 

39 L'insuccés des tentatives d'amélioration de la com- 
mutation par l'emploi de balais taillés en biseau өй en 
pointe, le peu d'importance des irrégularités de Tl'aréte 
de coupure du bloc (contrairement aux remarques de 
M. Latour), la récessité d'adopter des dersités фе courant 
trés modérées, malgré que cela cor duise à des chutes 
ohmiques moyenres £4, plus faibles, etc., découlent net- 
tement de cette loi du contact : en effet, la différence 
des tensions є; — zs, qui est l'élément par lequel intervient 
la résistance de contact pour réaliser la commutation 
sans f. e. m. auxiliaire, est d'autant plus faible que les 
densités de courant sont plus élevées, et terd vers une 
limite utile trés petite (d'autant plus petite que €» est 
plus grand , =, tendant vers €, ct є; vers la tension de 
coupure г, de valeur corstante iln'y a donc pas d'intérêt 
à accroître exagérémer t la der sité de courar t dars le but 
d'augmenter la différer се t, — ta, mais il faut, au con- 
traire, partir d'une dersité moyenne faible avec un €m 


Suns 
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petit, afin de laisser acquérir à l'écart maximum Eu — €m 
la plus grande valeur possible. 
Revenons maintenant à l'étude de la figure 18. 


Vit. 530t . m; petites étincelies (3 à т). 


VIt. 1040 t : in; petites etincelles (т). 
Balai QS, —; 2 J = 3,6 ampères; 
Fig. 20. — Rôle de la durée de commutation. 


Balai QS, —; 5,5 x 
|J = 6 ampères; À = 


19 mm?; pr. боо g : em? (?); 
197 mQ; Ll 
Fig. 21. Vibrations importantes. 

Pour la trés faible self du cliché 171 (£. = 102 u H, 

2 J 

T — 0,106 volt), le retard 
du courant occasionné par cette self-induction cst faci- 
lement combattu par lc jeu des d. d. p. de contact, tou- 


tefois pas complètement, et lorsque la tension €, arrive 


tension de réactance €, — 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


balai sali de poussière de cuivre. 


vit. 495 +: 
= 35 uH (négligeable). 
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à la valeur limite €; signalée plus haut, il reste encore un 
courant іо appréciable dans la lame, courant qui est 
coupé brusquement. Ce n'est pas trés marqué sur la 
figure, et l'on pourrait attribuer l'augmen- 
tation finale de la tension €; à un phéno- 
méne de contact, si ce cliché était seul; mais 
la comparaison avec le cliché suivant 169 oü 
la coupure est indiscutable ct oü l'échelle 
des tensions est la méme, avec des valeurs 
de la tension de coupure (ou tension limite) є, 
bien concordantes, montre qu'il s'agit déjà 
d'une petite coupure dans le cliché 171. 

Il en résulte donc que le rôle des tensiors 
de contact (pour une densité moyenne dou- 
ble de la normale, mais non exagérée 
6 А: cm?) est bien peu important, puisque 
la résistance de contact n'arrive pas à 
assurer la commutation avec une tension 
de réactance d'un dixiéme de volt, sans 
coupure finale. D'autre part, cette coupure 
n'entraine pas d'étincelle visible, parce 
qu'elle porte sur une quantité d'énergie trés 
faible et que, comme cela se confirmera plus 
tard, les balais QS, semblent jouir de pro- 
priétés anti-arcs remarquables. 

Les étincelles sont nettes quoique très 
petites au cliché 169, avec une tension de 
réactance de 0,3 volt (on les accepterait 
sars protestation dans une dynamo), mais 
l'oscillogramme 172 correspond déjà à des 
étircelles dépassant la limite de ce qu'on 
peut appeler une commutation parfaite pra- 
tiquement : la tension de réactance est de 
0,53 volt. La coupure du courant dure pen- 
dant tout le passage de l'isolant, c'est-à-dire 
pendant un temps fe défini par la relation 


к: = оошо. = 0,275 ms environ 
07 23,1 550X12 dad | 

On aperçoit méme un léger arrondi à la . 
fin de la coupure, tant sur la courbe de 
courant que sur celle de tension : les tracés 
oscillographiques étant grossiers et l'amor- 
tissement des équipages variable avec 1а 
température, on ne peut tirer aucure cor- 
clusion bien certaine de l'existence de cet 
arrondi. 

Mais i] n'en est plus de méme sur les cli- 
chés 174 et 175, ой les deux arrondis (cou- 
rant et tension) deviennent notables, en 
méme temps quel'aspect des étincelles change 
complétement; elles apparaissent blanches 
et lumineuses, au lieu de rester gréles comme 
auparavant. 

Il se passe le phénoméne suivant : la self-induction 
étant devenue importante, et le courant i; plus grand, 
l'étincelle n'est pas terminée quand, aprés le temps t, 
de passage de l'isolant, la lame 2 commence à sortir du 
balai, se présentant ainsi sur le trajet de l'étincelle, qui s'y 
гассгосће ; l'étincelle continue sous forme d'un petit arc 


m; 
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entre lames; comme cet arc ne s'allonge plus, il s'éteint Au moment où lc balai quitte la lame 1, avec ou sans 
beaucoup plus lentement, ce qui donne ure forme arrondie | étircelle, par suite de la présence d'une self sculement 


di, 
aux courbes de courant et de ter sion, £ j, $t 


beaucoup plus petit et diminuant progressive- 
ment. 

Rencontrant ces formes de courbes au début 
de nos recherches, nous avons pendant longtemps 
considéré l'arrondi final comme l'éti..celle et la 
variation rapide précédente du courant, comme 
le phér.oméne mystérieux de contact déjà signalé; 
c'est en examirant avec soin le collecteur et en 
y relevant des traces sur le mica d'une étincelle 
de lame à lame que nous avons saisi l'allure vraie 
du phénoméne devenu alors aussi clair comme . 
conception qu'il était incompréhensible aupara- 
vant. 

Ces essais montrent en passait que la tension 
de réactance ne conduit à aucun criterium sérieux 
de la commutation : les étincelles, cotées 4 sur 10, 
du cliché 175 correspondent à une tersioa de 
réactance égale à 1,28 volt! 

Energie et puissance dans l'étincelle. — Sans 
entrer dans le détail des calculs, disons seulement 
ici que la puissance moyenre mise en jeu dans 
l'étincelle peut se déduire des clichés, d'aprés des 
formules simples : elle n'est pas en rapport direct 
avec l'énergie emmagasinée dans la self-induc- 
tion, et correspond, даг.з r.os expériences, à une 
valeur beaucoup plus faible que celle qui a été 
admise par Arnold et La Cour: cliché 172 (petites 
étincelles), 3,5 watts pour un balai de 5,5 mm de 
largeur, soit 6,4 watts : cm, au lieu de 50 watts! 
La puissance moyenne emmagasinée dans la self 


lt = лоот 3° = 3ao ull: vit. 525 t : m. 
м ' 4 


pendant ce temps était 8,90 watts. . A = 169m&; К —S;ogH; vit. 5301: m. ` 
Rôle de la durée de commutation. — Les essais Balai Z —: 5,7 >< 21 mm?; pr. Зоо g : en?; bob. ro ampéres; 
des figures 18 et 19 correspondent à une faible 2 J == 9,5 ampères; pas d'étincelles apparentes. 
Fig. 22. — Coumutation sans bobines de self dans les dérivations, 


vitesse périphérique, mais les phénomères sont 
les mêmes aux vitesses normales, comme 
nous l’avons vérifié. 

Les oscilogrammes 236 et 237 de la 
figure 20 correspondent à deux vitesses dars 
le rapport 1 à 2. Le temps T étant deux fois 
plus petit dans le cliché 237, la coupure 
brusque commence sensiblement au milieu 
de la descente exponentielle du cliché 236: 
la limite de la tersion de contact est bien 
rette sur le cliché 237. 

Remarques diverses. — Dans le cas d'un 
balai un peu trop serré dars sa glissière, 
les vibrations dues aux paliers à billes peu- 
vent donner des variations considérables du 
courant et de la tension : le cliché 262 de la 


figure 21 en est un exemple remarquable. A -ar$mQ;J-i3oyl vit. 195 t : m; balai 05, + ; 
Les clichés 103 et 107 de la figure 22 (pris pr. 320 g : cm?; 2 J = 6,2 ampères. 
avec balai Z —) montzent la nécessité de Fig. 25. — Etincelles d'abord importantes (4), s'abaissant ensuite à (1).. 


l'emploi des selfs dans les dérivations, étaut 

faits eux-mêmes sans ces selfs. En particulier, dans le | dars la dérivation qui comprend la section, le courar.t Ji 
cliché 107, avec une self-induction érorme, la coupure à | dans cette dérivation est beaucoup plus petit que J, 
peine commencée se fond en un arror.di corsidérable, et | tandis que le courant J; qui passe directement à la lame 
la tension € redescend lentament à sa valeur normale. | est plus grand que J. La commutation en est fortement 
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Balai US, +, noirci sur 5 mm; collecteur piqué. 
э J = f ampères; R=245mQ; {= 1340 ul: vit. 550 t : m. 
Fig. 24. — Commutation raccourcie : étincelles rentrées sous le balai. 


r -æ ev wel a 


Pr: 290 g : сш?; très petites étiucelles. 


Pr..600 g : cm’; très petites ейпсеПеѕ. 


Pr. тоо g : єш?; pas d étincelles, 
Balai Z—; 2 J 10/6 ampères; À = Rim; L = 147 i dT: vit. 450-530 t : m. 


Fig. 25. — Étude du róle de la pression moyenne. 


Tous XXI. 


facilitée, car le courant coupé J, + i en est 
trés réduit (en fait, on re voyait pas d'étin- 
celles dars le cas du cliché 107, mais il se 
peut que le balai ait médiocrement touché 
à la sortie). 

A partir du momei.t où le balai re touche 
plus que la lame 2, les courants s'égalisent 
lentement dans les deux dérivations qui se 
terminent au point G, de la figure 9; la 
self-induction est si forte dars le cliché 107 
que l'égalisation n'est pas encore terminée 
quard commence la commutation suivante. 

Ayant pour but ici de montrer l'intérét 
que présente, pour l'étude des balais de 
charbon, notre systéme de commutation 
artificielle, nous indiquerons seulement rapi- 
dement les résultats obtenus pour d'autres 
polarités et d'autres types de balais. 

Balais QS, +. — Les balais QS, négatifs 
et positifs, se comportent sensiblement de 
la méme façon pour des commutations con- 
venables, mais conduisent à des phénoménrs 
absolument différents, dés que les étincelles 
deviennent notables : 

Dans le charbon QS, employé comme néga- 
tif, la coupure s'allonge el se continue entre 
lames, les étincelles devenant blanches et écla- 
tantes. 

Dans le charbon QS,, employé comme posi- 
tif, la coupure reste courte, les étincelles se 
dissimulent sous le balai, qui se pique en 
méme temps que le collecteur. 

C'est ce qui se passe dans le cliché 942 de 
la figure 23, analogue au cliché 175 de la 
figure 19; les étincelles cotées (4) au début, 
retombent rapidement à la valeur (1). 

On voit nettement sur le cliché 270 de la 
figure 24 que la durée de commutation est 
notablement raccourcie : elle correspond à 
un balai de 20 mm, mat sur 5 mm. 

Ce phénoméne de noircissement du bloc, 
caractéristique des balais positifs ou cathodes, 
se produit dars les dynamos, et on le voit, 
dans la figure 13, présenté par un bloc Z 
(avec son porte-balai ayant servi à des 
essais sur dynamo qui seront décrits plus 
loin); il est, 'à notre avis, l'explication du 
fait souvent signalé que la commutation 
dans une dynamo médiocre paraît toujours 
plus mauvaise sous les balais négatifs, et 
montre que ce fait n'est qu'une apparence : 
l'étincelle se dissimule sous les balais positifs, 
alors qu'elle s'allonge et s'amplifie sous les 
balais négatifs. D'autre part, l'étincelle dissi- 
mulée du balai positif est, au contraire, la 
plus dangereuse pour le collecteur; car, jail- 
lissant entre la lame anode et le charbon 
cathode, elle attaque plus profondément 
la lame (en la brûlant ou l'oxydant); tandis 
que l'étincelle des balais négatifs laisse ипе 
traînée rougeátre sur le bord extérieur du 
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bloc légèrement brûlé, mais semble moins nocive pour 
la lame de collecteur. 

Balai Z (— et +). — Le phénomène d'allongement 
de l'étincelle observée pour le balai QS, — semble étre 
une propriété particuliére de ce type de balai, et ne se 
reproduit pas avec le balai Z —; le phénomène de rentrée 
des étincelles sous le balai se produit, par contre, de 
la méme façon sous des balais positifs, QS, ou Z. 

Pour tous les balais se manifeste nettement l'allure 
de la loi des contacts; tension de contact tendant vers 
une limite assez bien définie, quand la densité du courant 
augmente. | 

Nous estimons qu'il y aurait lieu de reprendre ces 
essais, d'ailleurs fort longs et pénibles, et de chercher à 
différencier les propriétés des divers types de balais, 
comme nous l'avons fait pour deux types seulement, les 
types QS, et Z. 

L'emploi du porte-balai à glissière se prête mal à 
l'étude de la pression, parce qu'on ne connaît pas la ré- 
partition exacte de la pression aux divers points du balai, 
Les contacts ne sont réguliers qu'aux fortes pressions 
(300 g : ст? environ) et aux grandes densités de courant. 

La figure 25 donne trois clichés à des pressions très 
différentes : 100 g:cm?, le contact est trés mauvais; 
290 et боо g : cm, contacts convenables. 

COMMUTATION ARTIFICIELLE AVEC Е. Ё. M. AUXILIAIRE. 
— Le dispositif (fig. 27) est constitué par une bobine Ї 


Fig. 37. — Commutation artificielle avec f. é m. auxiliaire. 


à fil fin (diamètre : 8-10 mm), visible figure 12, conte- 
nant 400 spires environ et pouvant pénétrer aisément 
à l'intérieur du paquet de bobines £, formant les selfs 
de section; la bobine l est divisée en deux enroulements 
qu'on peut grouper en série ou en paralléle, avec les 
quatre bornes fixées à la partie supérieure; elle a été 
toujours utilisée en série. 

La bobine est alimentée par du courant alternatif 
emprunté à l'alternateur triphasé А du groupe d'essai 
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(fig. 19 et 27), sous une tension d'environ 50 volts, avec 
self-induction et résistance ohmique en série. Le courant i 
de section et le courant alternatif étant des fonctions 
périodiques de méme période (1 de tour du groupe prin- 


SN 
Ws 


cipal), on obtiendra, en plaçant la bobine l dans les 
selfs £, une f. ё. m. dans la section qui, tant qu'on ne 
fera pas varier le courant alternatif ni l'impédance en 
série, gardera la méme phase par rapport au courant i. 
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Fig. 28 а. — Légère surcommutation; pas d'etincelles. 


En employant l'une ou l'autre des trois tensions 
étoilées, des trois tensions composées, ou méme des trois 
fausses tensions composées correspondant à la somme 
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de deux tensions étoilées, dans l’un ou l’autre sens, өп 
modifiant le rapport de l'inductance /' et de la résistanco 
en série r’, on obtiendra un grand nombre de combinai- 
sons quant à la forme et à la phase de la f. é. m. ainsi 
introduite dans la section £. 


m. auxiliaire. 


Fig. 286. — F. €. 


En branchant le bifilaire aux bornes Gs, G, (fig. 27) 
de la bobine £, on obtient le tracé de la f. é. m. e intro- 
duite dans la section еп grandeur et en forme, mais non 
en phase par rapport au courant commuté, car on ne peut 
effectuer en méme temps la commutation: on obtient 
le tracé simultané du courant i et de la f. é. m. e 
(à un facteur prés), en montant le bifilaire aux 
bornes d'une petite bobine d'essai s, comprenant 
20 spires dans laquelle est placée la bobine de 
commutation l, pendant que la commutation se 
fait à la facon ordinaire et que le courant i est 
enregistré par l'équipage à fer doux. 

Nous avons fait un certain rombre d'essais 
de ce genre : nous en signalerons ici trois seule- 
ment : ` 

Le premier а été appliqué А des balais métal- 
liques (fig. 26). 

La résistance de contact étant ici très petite, 
le diagramme de commutation comporte (cliché 
148) une descente exponentielle et une coupure 
brusque, entraînant pour la courbe de tension € 
une pointe Ó très élevée; les étincelles sont très 
fortes. 

Le cliché 140, relevé avec la bobine d'essai A 
donne la forme et la phase de la f. ё. m. de com- 
mutation; la portion utile reste sensiblement 
constante pendant la premiére moitié dutemps T, 
s'éléve rapidement à plus du double de sa 


А У 8 
première valeur jusqu'au temps t — г. T et re- 


tombe environ aux deux tiers en fin de commu- - 
tation. 

La f. é. m, ainsi obtenue n'est pas tout à fait 
suffisante pour assurer la commutation du cou- 
rant J = 7,5 ampéres; le cliché 149 montre, en effet, que 
l'inversion est sensiblement linéaire, mais incompléte, et 
Se termine par une petite coupure, amenant la production 
d'une tension de coupure d'environ 1 volt et, par suite, 
de petites étincelles. 

Quand on abaisse le ceurant total 2J à la valeur 
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. 6. m, auxiliaire 319; vit, 540 t: 
| 
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12,7 ampères (cliché 147), il n'y a plus trace d'étincefles, 
la commutation est sensiblement exacte; elle se rap- 
proche méme plus de la densité nulle à la fin que de 1а 
densité constante. 

Enfin, pour un courant plus faible encore, 2 J = 9,5 am- 
péres, il y a forte commutation, sans étin- 
celles, la tension de coupure, d'ailleurs tràs 
petite est inversée (a, cliché 146). 

Le cliché 145 comporte une surcommuta- 
tion plus faible, avec courbe de tension à 
grande échelle. 

Sur les quatre clichés, le courant commuté 
a la méme allure : il descend d'abord rapi- 
dement à zéro, sous l'action combinée de 
la résistance de la section et de la f. 6. m. 
auxiliaire; ensuite il varie plus lentement, 
bien que Ја f. б. m. e, augmente parce que 
la résistance agit en sens inverse, la courbe 
зе termine par un arrondi concave vers 
Гахе des temps, dû à la pointe de f. ё. m, 
auxiliaire, 
| Cette constatation montre que les irrégularités de la 

{. é. m. de commutation no se font que trés peu sentir 

sür la courbe du courant commuté, grâce à la self- 

induction de la section. 
La forme de courbe est toutefois peu favorable et ]e 


К, é, m, auxiliaire 315; vit. 931001: m 2J — 10,1 ampères; 
— 95 be H ve А ' 
R = 129 m$; Å = 4go u H. 


= > au 


m; 2J = 11,7 ampères; 
Н = 170 шй; £ = 870 pl. 
Balai Z +: 6,5 x 18 mm? (sur place neuve du collecteur ). 
Fig. 29. — Commutation avec f. &. т. auxiliaire. 


relevé du cliché 147 montre que la f. é m. auxiliaire 
est 0,41 volt, alors que la tension de réactance est seu- 
lement 0,30 volt : la f. é. m. de commutation peut donc 
varier beaucoup dans sa forme sans gros inconvénient 
poureu qu'elle ait une valeur moyenne suffisante. 

Un deuxième 'essai a été effectué sur balai QS:, dans les 
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mêmes conditions que le cliché 175, avec f. é. m. auxi- 
liaire donnéc dans la figure 28 b; on a ainsi abouti au 
cliché 177 (fig. 28 a), sans étincelles. (La pointe de ten- 
sion correspond à une période en dehors de la commu- 
tation, le balai n'étant plus en contact avec la lame.) 

I] y а légére surcommutation, la f. é. m. auxiliaire 
moyenne est 1,62 volt et la tension de réactance 1,20 volt. 

Le troisième essai correspond à un balai Z + et est 
détaillé dans la figure 23. 

Les f. é. m. auxiliaires appliquées ont été obtenues 
en introduisant des résistances ohmiques dans le circuit 
branché sur une tension étoilée, de façon à modifier la 
forme et le décalage de la courbe. 

Elles comportent dans le cas des clichés 316 et 317, pen- 
dant environ le premier quart de la commutation, une 
f. é. m. de sens défavorable et, dars les clichés 318 et 319, 
la méme disposition pendant seulement le huitiéme de 
la durée, ce qui imite vaguement la commutation avec 
.balais dont l'axe est calé légérement en avant de la ligne 
neutre de telle façon que le champ iuducteur soit encore 
de sens défavorable du cóté de l'entrée en commutation. 

Les commutations montantes et descendantes des 
clichés ne sont pas tout à fait symétriques, les courants 
étant légèrement différents dans les deux dérivations; 
les commutations descendantes sont les meilleures, sur- 
tout la commutation х du cliché 318. 

Elles sont raccourcies, la f. é. m. défavorable au début 
empêchant le courant de s'inverser. Si l'on calcule les 
f. é m. moyennes de commutation et les tensions de 
réactance, on trouve : 


316-317. 318-319. 
volts volis 
Tension de réactance brute. ..... ..... 0,85 1,8 
Tension de réactance ramenée au temps 
réel de commutation.. ...sssssssssono 1,13 2,06 
Ordonnée moyenne de A-B............ 0,36 1,12 
» de А seulement.... 0.83 1,36 


La commutation n'est pas parfaite, mais la f. é. m. 
moyenne est inférieure à la tension de réactance, méme 
en ne comptant que la valeur de la f. ё. m. дагз le sers 
favorable. 


(A suivre.) А. Mauouir. 


i TRANSFORMATEURS. 
Sur un type de transformateurs réglables (!). 


I. GÉNÉRALITÉS. — Dans les installations électriques, 
il est souvent utile et méme quelquefois nécessaire de 
pouvoir régler la tension sur une partie du réseau ou aux 
bornes d'un appareil, indépendamment de la tension pro- 
duite par les générateurs. On peut avoir, par exemple, à 
alimenter différemment des feeders reliés aux barres 
d'une méme centrale, ол à appliquer successivement 
diverses tensions de démarrage ou de régime à différents 
types de moteurs fixes ou de traction. 

Avec le courant continu, il faut recourir à l'emploi de 
rhéostats ou d'appareils dynamiques; avec le courant 


(UI Communication faite le 29 juillet 1912 par С. VaL- 
LAURI à la section de Naples de l'Association électro- 
technique italienne. 
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alternatif, au contraire, il est possible et méme préférable 
d'employer des transformateurs statiques, dont le rapport 
de transformation soit variable entre certaines limites (!). 
On sait que dans les transformateurs de type ordinaire 
le rapport de transformation est étroitement lié à celui 
du nombre des spires; une première solution du problème 
consiste donc à faire varier le nombre des spires d’un des 
deux епгошетепіз Il, c'est-à-dire de construire un type 
de transformateurs, dans lequel le primaire (ou le secon- 
daire) aurait, en plus des deux prises terminales, quelques 
prises intermédiaires limitant des groupes déterminés 
de spires. 

Mais, comme entre deux prises successives existe une 
tension, qu'il est impossible d'annuler sans annuler la 
tension totale, dont elle est une partie aliquote, le passage 
du contact d'une prise à l'autre offre de sérieuses diffi- 
cultés; difficultés analogues à celles qu'on trouve pour 
obtenir des variations de tensions dans un circuit à courant 
continu le long d'une batterie d'accumulateurs. Comme 
souvent on ne peut tolérer l'interruption, méme momen- 
tanée, du courant dans le circuit extérieur, il faut avoir 
obtenu le contact avec la nouvelle prise avant de quitter 
l'ancienne; mais cctte méthode détermine un véritable 
court circuit entre les prises, ce qui soumettra le transfor- 
mateur à un court circuit total. On recourt alors à 
l'insertion temporaire de résistances (?) appropriées entre 
les deux contacts afin de limiter le courant de court 
circuit à une valeur acceptable. 

L'emploi de ces résistances inductives complique un 
peu la construction des appareils, en particulier en ce qui 
concerne la série des interrupteurs nécessaires pour 
effectuer le changement de tension sans crainte de courts 
circuits ni d'interruption du courant principal. А ces 
inconvénients s'ajoute, dans le cas de ce type de transfor- 
mateurs, l'impossibilité d'obtenir une régulation graduelle 
de la tension, forcé qu'on est de passer par sauts successifs 
d'une condition de régime aux suivantes. 

. Pour remédier à ces différents défauts, on a imaginé 
une autre catégorie de transformateurs réglables, dans 
lesquels le nombre des spires du primaire et de celles du. 
secondaire reste invariable, mais ой la liaison magnétique 
varie entre les deux enroulements; cette variation peut 
être soit angulaire comme dans les régulateurs à induction, 


oo ————— 


(!) Quand les variations de régulation ne sont pas trop 
étendues, il n'est pas nécessaire de faire passer toute la 
puissance à travers le transformateur réglable, mais de 
lui faire produire une tension auxiliaire, variable en gran- 
deur ou en phase, qui, composée avec la tension principale, 
donne une résultante variable à son tour entre les limites 


` désirées. 


GI En général, on maintient constant le nombre de 
spires de celui des deux circuits oü la tension reste con- 
stante, afin que les conditions de magnétisation des 
noyaux ne changent pas par suite de la variation du 
rapport de transformation. 

(3) On utilise des résistances fortement inductives 
à cause de leur coüt moins élevé et aussi de la moius 
grande quantité d'énergie absorbée comparativement avec 
les résistances parement ohmiques. 
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soit linéaire comme dans quelques transformateurs em- 
ployés pour des séries de lampes à arc. On obtient ainsi 
une variation véritablement continue du rapport de 
transformation, sans soumettre l'appareil à des conditions 
temporaires de régimes anormaux. Mais, par contre, 
dans ce type de transformateurs, la nécessité d'avoir des 
parties mobiles les unes par rapport aux autres fait que 
l'utilisation des matériaux est moins bonne que dans les 
transformateurs ordinaires, que les difficultés de construc- 
tion sont plus grandes et enfin que la dispersion magné- 
tique est importante. Il s'ensuit que le rendement et le 
facteur de prissance primaire sont moins favorables 
que dans les types communs et aussi que le prix de revient 
s'élève rapidement. Dans le cas de transformateurs 
pour locomotives ou pour automotrices, il faut encore 
terir compte de la forte augme: tation de poids. 

Pour ces raisons, les corstruücteurs se sont trouvés 
amenés à rechercher un type de transformateur réglable, 
qui, tout en conservant la simplicité d'un transformateur 
ordinaire à pl sieurs prises, ne soit sujet qu'à des courts 
circuits pea énergiques, par suite plus facilement atté- 
nuables, durant la phase de transition et permette de 
passer avec continuité où sauts pas trop brusques d'une 
tension de régime à une autre. Un dispositif, qui satisfait 
en partie à ees qualités requises, est précisément l’objet de 
la présente ét. de, 

La conception fondamentale de cet appareil est assez 
sinple : au lieu. d'employer un seul transformateur à 
plusieurs prises, оп emploie deux transformatcurs accou- 
plés en série par les primaires et par les secondaires, et de 
p'ussance égale ct moitié de celle qu'aurait un unique 
transformateur remplissant le méme usage. On echange le 
rapport de transformation (c'est-à-dire on déplace les 
contacts d’une prise à l'autre) en faisant varier. les 
contacts non simultanément, mais successivement sur 
l'un et l'autre des deux transformateurs (!). 
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Les cinq positions а, b, с, d, e, par lesquelles passe un 
tel système pendant une variation de tension, sont 
représeirtées dans la figure 1. De ectte facon il n'est: pas 
indispensable d'atténuer le court circuit, puisqu'il n'existe 
à un instant donné que dans un des deux transformateurs 
en sérte rt que ses effets sont assez limités. En efTet, comme 


(!) On peut évidemment étendre ce principe au cas où 
, + D D 
l'on emploie d'une facon analogue, non deux, mais trois 
ou plusieurs transformateurs, associés en série. 
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on le sait, le primaire d'un transformateur, dont le secon- 
daire est fermé en court circuit, se comporte approximati- 
vement comme unc résistance plus ou moins inductive, 
d'ordinaire de grandeur égale à trois ou quatre fois sa 
résistance ohmique vraie. Si donc, un des deux transfor- 
mateurs est momentanément en court circuit, la chute 
de tension entre les extrémités de son primaire est beau- 
coup plus petite et la tension primaire se trouve presque 
entiérement appliquée à l'autre transformateur (!). 

Il résulte de ceci, que le flux magnétique dans le premier 
est faible, et par suite petite la lorce électromotrice agis- 
sant dans le court circuit; par conséquent се dernier, 
quoique n'étant fermé sur aucune résistance auxiliaire, est 
traversé par un courant de mème ordre de grandeur que le 
courant normal. ln passant successivement par les posi- 
tions а, b, c, d; e de la figure 1, il est possible d'obtenir des 
variations dc tensions sans employer de résistances. Natu- 
rellement en agissant ainsi, c'est-à-dire en exécutant ces 
quatre manœuvres instantanées et séparées, la variation de 
tension sera discontinue. Mais rien n'empéche que le 
passage de a en b soit, au lieu d'instantané, progressif en 
fermant le court circuit sur une résistance variant de 
l'infini à о; ce court circuit achevé et le passage du 
contact de l'ancienne prise à la nouvelle effectué, on 
passe progressivement de b en c, en augmentant la résis- 
tance du court circuit de о à l'infini. On passerait d'une 
facon analogue de c en d et de d en e. Si donc on admet 
l'emploi d'un rhéostat, le dispositif donne une variation 
continue de la tension entre l'une et l'autre. valeur de 
régime. 

Cet examen, plutôt qualitatif et sominaire de l'appareil, 
laisse indéterminés plusieurs points, entre autres la gran- 
deur du courant de court circuit, l'amplitude de la varia- 
tion de tension qu'on peut parfaire, la manière dont se 
comporte l'appareil sous diverses charges et avec divers 
facteurs de puissance, les caractéristiques du transfor- 
mateur dans sa position intermédiaire c de la figure 1, les 
différentes conséquences résultant de l'emploi de rhéos- 
tats ohmiques ou inductifs, les effets de la saturation 
magnétique des noyaux, ete, Pour élucider ces points, 
оп а soumis le dispositif à des études, tant au point de vuc 
théorique qu'expérimental, 


П. Tutore. —- Le but de la présente étude, comme il 
est dit plus haut, est d'examiner les conditions de fonction- 
е 


(!) On пе peut appliquer les théories connues pour les 
transformateurs ordinaires à tension constante, pour le 
cas de cette surcharge de 100 pour 100 dans le deuxième 
transformateur. En cffet, dans les premiers, le courant 
arrive à une valeur double et, par suite, inacceptable soit à 
cause de l'échauflement rapide des conducteurs, soit à 
cause des actions électrodvnamiques exercées par les 
courants variables sur les spires. Dans le саз présent, 
tandis que la tension est doublée, si la saturation du fer 
n'est pas excessive, le courant, au contraire, reste inva- 
riable; les pertes magnétiques se iles angmentent de trois 
à quatre fois le ir vale ir normale. Par s iite, si l'isolement 
des enroulements est. suflisant, le transformateur peut 
soutenir cette augmentation assez longtemps sans incon- 
venients sensibles, 


d qus 
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nement auxquelles est soumis le transformateur double 
dans les diverses phases 4, b, c, d, e (fig. 1) d'un change- 
ment de tension et pendant lesquelles 1 possède des pro- 
priétés différentes de celles d'un transformateur ordi- 
naire. Pour cela il est nécessaire, tant pour simplifier les 
calculs analytiques que pour pouvoir faire facilement 
des comparaisons сі des déductions pratiques, de dégager 
de la théorie tous les éléments qui entrent également 
en jeu dans l'étide des transformateurs ordinaires comme 
dans les appareils en question. 

On admettra comme réghgeables les résistances 
phmiques des enroulements; négligeables aussi les disper- 
sions du flux et les pertes par hystérésis сі par courants 
parasites; constante la perméabilité magnétique des 
noyaux et, par suite, la réluctance des circuits magné- 
tiques; sinusoidales les lois de variations de toutes les 
quantités alternatives. 

On suppose que celui des deux circuits garni de prises 
est le secondaire ct l'on considère une condition quel- 
conque de fonctionrement intermédiaire entre deux de 
celles qui correspondent à deux positions successives 
de la figure 1; par suite, on aura unc certaine valeur r, 
pour la résistance extérieure variable, au moyen de la- 
q'ielle on règle le courant e de court circuit. La figure 2, 


ой sont indiqués les différents symboles adoptés, corres- 
рола à cette condition de fonctionnement intermédiaire. 
On suppose d'abord qu'on utilise des rhéostats поз induc- 
tifs, c'est-à-dire que re soit unc résistance simplement 
ohmique; par suite, Jc est en phase avec la tension Pe qui 
l'alimentce. Enfin, on suppose connues la tension primaire Р; 
la fréquence n; l'impédance hs d 1 circuit secondaire, résul- 
tante d’une résistance ohmique ra et d'une réactance т, 
qu'on maintient constante durant la variation de ten- 
sion. (11; le nombre de spires primaires Ху, égal pour 
chacun des deux transformateurs; le nombre des spires 
secondaires №, et № insérées dans le circuit d'utilisation 
et enroulées respectivement sur le translormateur en 


(!) Dans се саз, la puissance varie proportionnelle- 
ment à P3. On pourra aussi fixer à 7, une loi définie de 
variation en supposant par exemple que coss reste 
constant, mais que Aa varie proportionnellement à Р, 
(puissance proportionnelle à Dal ou bien proportiouncl- 
lement à P3 (puissance constante). 
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court circuit et sur l'autre (!); le nombre Ne des spires 
fermées en court circuit; la réluctance R de chacun des 
deux circuits magnétiques égaux. 

Si l'on prend comme inconnues les trois courants fi, 
Ij, le et les deux flux magnétiques ф et 9', on peut 
établir entre les valeurs instantanées des diverses gran- 
deurs le système d'équations suivant (où т = > xn): 


do de 
› == Nyt № =о 
/ ! dt ! dt | 
‚ do : 
A. "m — lle = ө, 
Y dz ү: de гу (г, E 

— NV — - N, — — — — cl. mm 

Т; * dt m dt 20 


lio з= У, tq т" Note се Va г, mum о, 
Пе — Ху, — A. la = 0. 


La résolution de ce système est un pea compliquée 
et nécessite l'emploi de quelques artifices de calcul, mais 
n'offre pas de difficultés théoriques. Si l'on suppose 
que le vecteur P de la tension appliquée au primaire 
ait une phase nulle et coincide avec l'axe des y, les com- 
posantes étant Ру — o et P, = P ct que le sens de rota- 
tion des vecte rs soit inverse de celui des aiguilles d'une 
montre, on а, сп résolvant par rapport au flux Ф, les 
expressions suivantes pour les deux composantes de ce 
vecteur 


o, = [лесе a*l 8с/?) + асет + D), 


D, = M [acf/hl (a -- L') – ath*io fh- gb, 


ауес 
A=chtl+i6efthi+atht+8ctfghli+ atch l: 


où sont employés les paramètres suivants (?) : 


n NE ASH 
a — т, == PIER. = Ф 
№,’ r 2m №,?' 
a ^ 
g = 27 = tangga: h= yit gi = t = dea? 
° E 
Г. №, — №, et P | 
E N, d т AT 


(!) On voit facilement que, dans la phase ab de la 
figure 1, on a №, = Na; dans be, Na = N°, + Ne; dans cd 
(ой comme dans la suivante, les symboles sans indice sont 
relatifs au transformateur, qui est alors en court circuit), 
№, == No — Ne et, dans de, №, = N}. 

(2) L'emploi de ces paramètres, qoi tous, à part v, sont 
des nombres purs, est en vue de simplification. L'expres- 
sion du paramètre f, un peu plus compliquée que les autres, 
a été choisie pour donner à / unc signification pratique 
du rapport entre le co rant de magnétisation Jan et le 
courant d'utilisation. Z}. En effet, si l’on considère le 
transformateur en régime avec №, spires secondaires 
sur chaque noyau et sans court circuit, on a les relations 
suivantes : 


А AN. d / 
jos eg MENU Lo Ф' R= àv EE 
e WI Е / ` 
Md. 0 ^F 
/ = mN, P mN! 
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. Le vecteur Ф étant ainsi déterminé en grandeur et 
direction, on déduit facilement les valeurs de Ф', 1, Iz, I. 
des équations du système et ensuite les valeurs de Р,, 
P', et P, par les relations 


d dst 

Р, = М, nr P = №; 
de del à Ke аг, 
Soe e AT PORE. ДЕ een On —— AN — —— + 
m afr 1 de du nc m dt 


Les expressions ainsi déduites représentent chaque 
vecteurs en fonction d'une valeur donnéc de la résistance 
de court circuit re ct, par suite, en fonction du paramétre с. 
Pour trouver les variations qui ont lieu pendant le 
passage d'une prise de courant à une autre, il suffit de 
varier re de о à о. Pour cela, on détermine analyti- 
quement le lieu décrit par les extrémités de chaque 
vecteur pendant cette variation. 

L'équatiou du lieu, rapportée à un système de coor- 
données cartésiennes, est enfin donnée, en notations para- 
métriques par rapport au paramétre c, par les expres- 
sions des deux composantes suivant les axes de coordon- 
nées. Éliminant le paramétre c entre les deux égalités, 
on a l'équation du lieu, qui, pour tous les vecteurs consi- 
dérés, est celle d'une circonférence. Les coordonnées du 
centre et les rayons de chacune de ces circonférences 
sont indiqués dans le Tableau suivant : 


Vecteur P. 


Abscisse du centre...... х= — Р а 
e : 2 fh + gl 
Ordonnée du centre..... 6 = nelréfh) 

ENT ET r=Vat+ pt 
Vecteur I,. 
Abscisse du centre...... —a 
Ordonnée du centre .... Р – 3 
RAYONS иаа r 
Fecteur P}. 
ү! дү 
Abscisse du centre...... ax = MM, 
Vi 
Ordonnée du centre .... а == MU y — p 
114 4 
| N: е №, 
Каўпака аах ды ш. 
Vecteur h. 
lat + туф 


Abscisse du centre...... : а" = 


Ordonnée du centre... 


Vecteur Ц. 
No 
t R У, 


| = P AR + Ва" 
an 2 n 
Abscisse du centre...... Л A EST PSE CIT N,) 


| Aa'-— B?" 
Ordonnée du centre .... е з ы» 


RAYON NN Es елуу E 


о A 


mN (Ng — Na) 
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Vecteur Ta. 
М,» NV | 
REIP aU Ва 
Vi 
m Nel Na — Kai 
Aaf BR 
m kel Au Va) 


| VAE p 


Rayon RO NR Tu y = 


Abscisse du centre...... 


Ordonnée du centre ,... 


m Vel WS Sec? А») 
où 
EE ra R, 
B-=zR-mN, (№, — Ia 
= 2%: Й, 


B' —»z,H--mON, — N3). 


Les expressions de І, ct de 7,, données dans la Table, 
deviennent indéterminées pour le cas particulier où 
№, = Na. Calculons à part, pour ce cas, les lieux des extré- 
mités des vecteurs /, et 1„; on trouve qu'ils sont aussi des 
circonférences dont les coordonnées du centre et les 


rayons sont ` 
Vecteur Д. 


Ne ! Ta R 
x) Sr: pU cm 


М,» зг, R 
(м) $^ * xvi? 


Abscisse du centre..... 


Ordonnée du centre... 


H 
KEE, edet eas ТАЧ 
Vecteur le. 

: R 
Abscisse du centre..... NN E 
Ord Ze d а 2 2 

rdonnée du centre... NON. х 
R a 2r 
ENEE, er E mAN, 


Au moyen de ces relations analytiques, on a construit 
le diagramme de la figure 3, où sont représentés les arcs 
de cercles, le long desquels se déplace l'extrémité de 
chaque vecteur pendant les quatre phases ub, bc, cd, de 
de la figure 1, correspondant dans leur ensemble à 
une variation déterminée de tension. Dans le choix 
des données numériques, nécessaires pour construire la 
figure, on a supposé que le rapport des transformateurs 
devait varier de 2 à 1, c'est-à-dire que la tension sccon- 
daire devait varier de 5o pour 100 de sa valeur la plus 
basse ou encore de 33,3 pour 100 de sa valeur la plus haute; 
la valeur la plus grande de la tension secondaire égale la 
tension primaire; le facteur de puissance dans le secon- 
daire soit 0,80 ct, enfin, que le coefficient f du courant 
magnétisant à pleine charge est égal à 4 pour roo (!). 

L'échelle des courants a été définie par rapport à celle 
des tensions en prenant r4 == 1. Pour éviter toute confu- 
sion, on a conservé pendant les quatre phases le méme 
symbole P, pour la tension primaire aux bornes du 
transformateur qui avait un court circuit au temps b et 


(!) Par suite, f — 0,09 dans les deux premiéres phases 
et f — 0,04 dans les deux autres. 
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le symbole Di: pour celle du transformateur qui avait - 


un court circuit au temps d. Par suite, pendant les deux 
premières phases, P,,, coincide avec le P, de la théorie 
et pendant les deux autres, c'est P, ,. 

La figure 3 permet de suivre la variation des vecteurs 
pendant le changement de tension; les lettres a, b, c, d, e 
indiquent les valeurs de chaque vecteur dans les condi- 
tions successives représentées figure 1. En а, la tension 
primaire totale P,, qui coincide avec l'axe Оу, se divise 


Fig TI 
д. ә. 


également entre les deux transformateurs, de sorte que 


1 , : 
e La tension secondaire P, est 


P, et P, ; sont égales à 


en opposition par rapport à Ру, et égale aux 5 de celle-ci. 
Le courant secondaire 7, est déphasé en arrière d'un angle 
9 = arc cos 0,8 par rapport à P}. Le courant primaire 
I, résulte de la composition du courant d'utilisation, 
opposé au couraut secondaire et égal aux 2 de celui-ci, 
et du petit courant magnétisant, en quadrature par rap- 
port à Pi. Le re est infini ct, par suite, Je nul. 


Toux XIX. 


Dans la phase de variations ab, les extrémités de tous 
les vecteurs décrivent sur la figure des arcs de cercles ab. 
Lorsqu'on réduit la résistance de court circuit r de l'in- 
fini à zéro, la tension Р; у du transformateur qui vient еп 


. . LJ *. P H . H 
court-circuit, en diminue de — à о; cette variation а lieu 
2 


le long du demi-cercle partant de a sur l'axe des y et finis- 
sant à о. En même temps, la tension P, у varie le long de 
l'autre demi-cercle partant du méme point a ct finissant 
en b sur l'axe des y, d’où Р, ; = Dy, La tension P}, et 
aussi le courant 74, restent invariables (!). 

Le vecteur 7, du courant de court circuit varie де zéro 
à une valeur maximum, et son extrémité décrit un demi- 
cercle depuis l'origine jusqu'au point b situé sur l'axe 
négatif des т. Le courant Г, subit une variation correspon- 
dante : il diminue, jusqu'à l'annuler, la force magnéto- 
motrice agissant sur le noyau du transformateur 1, ct 
augmente, jusqu'à le doubler, le courant magnétisant dans 
le transformateur 2. Pendant l'instant oü le contact se 
déplace de l'ancienne prise à la nouvelle dans le premier 
transformateur, le courant de court circuit Ie varie du vec- 
teur Ob, dirigé suivant l'axe négatif des т, à l'autre vecteur 
O b, placé dans le premier quadrant, peu éloigné de l'axe 
des y. Cette variation soudaine пе représente pas toutefois 
une discontinuité dans le phénoméne, mais seulement dans 
la maniére de définir le courant de court circuit, ce qu'on 
peut expliquer de la façon suivante : Pendant la phase ab, 
on considère comme courant de court circuit le courant i; 
(fig. 4), tandis que dans la phase br, on considère comme 


tel le courant i}. Dans la condition b, on cesse donc de 
mesurer le courant de court circuit LC et l'on commence 
à mesurer la valeur de CG: ces deux courants différent 
de facon qu'on ait la relation к= 1. — is... А cette 
relation satisfont, en effet, géométriquement les vecteurs 
correspondants de la figure 3. Toutes les autres grandeurs 


(!) En effet, durant cette phase il n'y a qu'une. muta- 
tion dans la facon dont est distribuée la puissauce totale 
entre les deux transformateurs : au début, chacun d'eux 
transforme la moitié de la puissance totale, tandis qu'à la 
fin le deuxième transforme à lui seu] toute la puissance; 
mais, puisque, soit par la réauion des deux transforma- 
teurs, soit avec le deuxiéme seul, le rapport de transfor- 
mation est le méme, la tension secondaire ne doit pas 
subir de variations, О | m 


nn eme e 
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ne subissent pas de discontinuité, ce qui fait qu’on a 
dans la figure une série d’arcs de cercle ab, bc, cd, de, 
reliés entre eux par les extrémités correspondantes, Dans 


la phase suivant bc, en faisant croître la résistance de court | 


circuit de zéro à l'infini, on réduit le courant progressi- 
vement à zérolelong de l'arc de cercle représenté sur la 
figure 3 et les extrémités de tous les autres vecteurs dé- 
crivont les arcs respectifs b, c. La condition intermédiaire c 
est celle d'un systéme de deux transformateurs associés 
en série, mais de rapports de transformation diflérents (!). 
Avec les valeurs numériques choisies pour construire la 
figure, la tension secondaire sera en c un peu moindre que 
la tension initiale et les deux composantes P, et Pia 
de la tension primaire P, seront presque en opposition, 
de sorte que la tension Р! з aura une valeur sensiblement 
plus grande que la tension totale P,. Mais, toutes ces 
conditions varient beaucoup avec la charge, le facteur 
de puissance, l'étendue des variations de tension à ob- 
tenir, etc. | 

En particulier, dans le fonctionnement à vide (№, = el, 
pendant la phase bc tous les vecteurs décriront de nou- 
veau en sens inverses les demi-cercles décrits pendant la 
phase ab, sauf le vecteur Р», dont l'extrémitó parcourra 
N^ 4 N, 

2Nı 
moyenne entre la valeur initiale et la valeur finale. 
. Dans la phase cd, se succèdent des variations analogues 


un petit demi-cercle et prendra une valeur Р, 


(!) L'étude de la réunion en série de deux transforma- 
teurs peut être faite à part, indépendamment de la 
question traitée ici. Quand, dans les expressions des 
composantes de chaque vecteur suivant l'axe des x et 
l'axe des y, on fait r — » et que l'on considère la valeur 
de f comme paramétre indépendant à éliminer, on a les 
équations des caractéristiques des transformateurs com- 
posés, en entendant par caractéristiques les lieux de 
chaque vecteur lorsque varie la charge, c'est-à-dire A, 
pour созфу = const. On trouve que ces lieux sont 
aussi des cercles et, en particulier, celui de Р, a pour 
coordonnées du centre ct pour rayon 
IN, Ne 


a'=— фїап фа; ТУ, 


8 =— Р, 


"= Ма? p. 


П s’ensuit qu’à vide, la tension secondaire est 


№, + №,. 


ё. 2 №, ? 


de mème le rapport total de transformation est, aussi à 
vide, la moyenne des rapports de transformation des 
deux transformateurs simples et est variable avec la 
charge. Le cercle représentatif du courant I, est déterminé 
par 
е R(N44- Na) 


A = — li mn 
2m Ni (N3 HK 
r" = ya"? pn, 


d’où la valeur égale à 22" du courant secondaire quand 
tout l’appareil est en court circuit. 


3” = — a" tango; 
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à celles déjà décrites, pendant que le courant de court 
circuit Г. monte à sa valeur la plus élevée, atteignant 
en d un maximum (qui, dans la figure 3, tombe dans le 
troisióme quadrant); ce maximum est de peu supérieur 
à la valeur du courant utile I}. Dans la condition d, le trans- 
formateur 2 est en court circuit; par suite Pj, = o et 
Pis = Dn, бы 

Dans la dernière phase de, la tension Ру est égale 
à P, et, par suite, I ne change plus; pendant que le 
courant І ве réduit à zéro le long du méme demi-cercle 
suivi pendant la phase ab, la puissance se répartit éga- 
lement entre les deux transformateurs ct chacune des 


. е е Р е 
tensions primaires revient à une même valeur t variant 


le long des deux demi-cercles de la premiére phase. 


La variation de chacune de ces grandeurs, pendant la 
manœuvre d'un changement de tension, peut se suivre 
plus facilement si, au lieu de considérer la grandeur et la 
phase de chaque vecteur, on considére seulement la pre- 
mière en la représentant dans un diagramme cartésien. 
C'est ce qu'on a fait sur la figure 5 en prenant pour condi- 
tion que, pendant chaque phase de la variation de tension, 
les variations de Г. soient linéaires; en plus des variations 


аек 
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des tensions et des courants, on y a représenté celles ` 


du rendement т, et du cos о, qui se déduisent facilement 
par procédés graphiques de la figure 3. On note que, dans 
chacune des positions limites a, b, c, d, e, le rendement est 
1; en effet, dans le court circuit, il n'y a pas dissipation 
d'énergie, soit parce qu'il est ouvert (a, c, e), ou soit parce 
qu'il a une résistance nulle (b, d) et que, d'autre part, 
d'aprés les hypothéses faites, les transformateurs n'ont 
pas de pertes propres. Mais, dans les conditions intermé- 
diaires, le rendement descend au-dessous de l'unité, par 
Suite de l'énergie dissipée dans le court circuit et cette 
diminution est d'autant plus grande que le courant Г, est 
plus intense. 

Pour supprimer cette diminution du rendement et 
éventuellement pour réduire le poids et le coût des 
rhéostats de court circuit on peut employer des rhéos- 
tats inductifs. Ce cas peut étre aussi traité analytique- 
ment dans le cas limite où le facteur de puissance cos Фу, 
dans le court circuit est nul. Les cinq équations du sys- 
téme fondamental restent les mémes, sauf la deuxiéme 
` qui devient 


———— D ` — PH 


La résolution des équations peut être faite par une 
marche analogue. On est conduit encore à la détermination 
des lieux géométriques prenant dans les diagrammes 
vectoriels la forme d'arcs de cercle et se transformant 
dans le diagramme cartésien de la figure 5 en segments 
de droite. La représentation des courbes données par cette 
hypothése a été faite en traits pointillés dans la figure 3, 
ainsi que dans la figure 5. Dans ces figures, chacun des 
arcs de courbe ont des extrémités communes avec les 
arc de courbes des cas précédents (сов. = 1) puisque 
les conditions de courts circuits ouverts (a, c, e) ou de 
courts circuits complets (b, d) sont indépendantes des 
valeurs de cos ф,. Dans le cas considéré à présent, c’est- 
à-dire avec des rhéostats inductifs (cos Ф, = 0), et eu 
égard aux hypothèses faites, le rendement théorique т, 
doit évidemment rester constant et égal à l'unité pendant 
toute la variation. 


e т 
Pour des valeurs de c, comprises entre o сї —› les 
2 


courbes ont des allures intermédiaires entre les deux 
dessinées sur les figures. 

Si l’on veut encore considérer l’hypothèse où, pour ne 
pas dissiper d'énergie dans le court circuit, on le ferme, 
non sur une self-induction (o. > 0), mais sur une capacité 
(Фе < 0), variable de zéro àl'infiniet vice versa, on trouve, 


pour le cas limite où 9, = — ^ que les lieux de la figure 3 


sont encore les mémes cercles du cas précédent Q = =) , 
2 


mais que les arcs décrits par les vecteurs sont opposés. 
On établit facilement que, dans ce cas, en donnant 
successivement à la capacité toutes les valeurs possibles, 
peuvent se trouver réalisées les conditions de résonance, 
ce qui peut faire monter le courant à une valeur beau- 
coup plus élevée que dans le cas d'un court circuit franc. 
Ce scrait, en pratique, un trés grand inconvénient. 

51 nous revenons ап cas ой les rhéostats de court 


A. D 
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circuit employés ne sont pas inductifs (сово = 1), on 
peut encore déduire de la théorie beaucoup d'autres 
conséquences intéressantes, suivant les éléments (charge, 
соѕ оз, étendue relative de la variation de tension à 
obtenir dans une manœuvre) dont on veut examiner 
l'influence sur la façon de se comporter du système. 
Mais, comme les déductions théoriques ont été trés bien 
confirmées par l'expérience, un exposé des résultats 
expérimentaux obtenus peut remplacer un examen 
théorique plus étendu de la question. D'ailleurs, les 
expériences révèlent des effets négligés à dessein dans 
la théorie; il nous parait donc préférable de décrire 
celles-ci. 


III. EPREUVES EXPÉRIMENTALES. — Dans ces épreuves 
expérimentales, on a employé dcux transformateurs 
égaux, en forme de tore. Chacun des noyaux magnétiques 
est constitué par 50 anneaux lamellés d'épaisseur moyenne 
0,046 cm, de diamétre intérieur d, — 20 cm, et de dia- 
mètre extérieur 4, = 29 cm, d'un poids de fer total de 
6,100 kg. Sur chaque anneau est enroulé uniformément 
en plusieurs couches un circuit primaire de N, = 659 
spires et un circuit secondaire de №, = №, + №, = 620 
spires. Ce dernier circuit est muni de prises, de facon à 
pouvoir donner différentes valeurs au nombre N de spires, 
qui alimentent le circuit extérieur dans la condition 
initiale a. Par suite, le nombre NL = №, — №, = 620 — №, 
de spires, venant pendant la manœuvre en court circuit 
temporaire, prend différentes valeurs. Ces spires se 
trouvent ensuite, dans la condition finale e, insérées 
dans le circuit secondaire. Les enroulements sont formés 
de fils isolés de т mm? de section, pouvant supporter 
sans échauffement excessif un courant de 3 à 4 ampéres. 


К (L) 2 © 
C > c. 
> ~ c 
Z z 
n > ; 
SCH, 

c 

Fig. 6. 


La figure 6 représente le schéma des circuits; le pri- 
maire cst alimenté par du courant alternatif à 42 périodes, 
pris sur le réseau de la ville, et traversant un régulateur à 
induction au moyen duquel on maintient constante la 
tension primaire P;. Dans le circuit du primaire se trou- 
vent un voltmétre P,, un ampéremétre I, et un wattmétre 
Wi, et en outre, entre les bornes des primaires de chacun 
des transformateurs, les voltmètres P,; et Pis Ces 
derniers sont du type électrostatique, afin que, même 
dans les conditions de fonctionnement à vide, la distri- 
bution des tensions entre les deux transformateurs ne soit 
pas troublée. Les enroulements secondaires, les rhéostats 
de court circuit et le circuit d'utilisation sont réunis 
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entre eux au moyen de deux commutateurs à cuvettes de 
mercure, permettant d'effectuer les manœuvres relatives 
aux changements de tensions, ainsi que l'insertion des 
rhéostats de court circuit entre les deux extrémités des 
groupes des spires secondaires N, et le passage des con- 
tacts avec le circuit d'utilisation de l'une à l'autre de ces 
deux extrémités. Dans le circuit d'utilisation, constitué 
par des rhéostats inductifs et non inductifs, sont insérés le 
voltmétre Ps, l'ampéremétre Г, et le wattmétre W, 
dans le court-circuit, l'ampéremétre I.. Le voltmètre P, 
est aussi électrostatique, afin que, dans les mesures à vide, 
en interrompant le circuit voltmétrique du wattmètre, 
on ait effectivement une charge nulle. 

On a pris comme conditions moyennes une tension 
primaire de 210 volts (ce qui correspond, en admet- 
tant la loi des variations sinusoïdales, à une valeur de 
В юах = 8250); une impédance À: du circuit d'utilisation 
telle que le co:rant dans la phase finale e soit environ de 
3,5 ampéres; un facteur de puissance dans le secondaire 
cos: compris entre 0,75 et 0,80 et un nombre N, de 
spires pour fermer temporairement en court circuit de 
155 spires, de telle sorte que les variations du rapport de 


transformation sont M. ES L (33,3 pour 100) par rap- 
port à la plus petite tension et = = E (25 pour 100) 


par rapport à la plus grande. 

Chaque série de mesures se rapporte à une manœuvre 
de variations de tension, c’est-à-dire au développement 
successif des phases déjà décrites de a à e, pour des valeurs 
données де Pi, №, cospe, Ne, No 

Les résultats d'une série de mesures, avec les condi- 
tions moyennes attribuées, sont indiqués comme exemple 
dans le Tableau suivant : 


P, = 210, M= 54, coso, = 0,77, № = 465, №, = 155 


280 |о,87 [0,79 
283 |0,81 |0,78 
285 [о,78 |0,73 


391[0,728|0,64 


1,87|146|2,64| 293 [о,76[о,67 
о,84|147|2,67| 295 [0,78 [0,69 


€ |210/2,54| 359] 98 | 206 | о |158|2, 71| 304l0,80|0,71 
310|2,71| 450] 62 | 173 |[2,09|151]2,76| 317[о,67[о,83 
210|3,28| 575| 135 | тоз |3,92|171|3, 18| 420l0,73|0,83 


d |210[3,91| 640] 199 | 15 Se LL 3,54 


1,88118613,54 
0,90|186|3,54 


30410, 790, 77 
508[0,80][0,80 
910|[0,82|o,82 


213 [о ,86|о,81 


2103,78] 635| 155 | 55 
210|3,61| 620| 147 | 88 


е |210|3,53| Gool 103 | 115 | о |18613,55 


Au moyen des résultats de chacune des séries de me- 
sures, on а construit des diagrammes analogues à ceux 
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de la figure 5. А cet effet, on a divisé l'axe des abscisses 
en quatre parties égales, correspondant aux quatre 
phases successives ab, bc, cd, de; on a établi l'échelle des 
ordonnées et au moyen des valeurs de I, en b et en d, on 
a construit les diagrammes rectilignes de I.. En repor- 
tant par rapport à ces droites les valeurs intermédiaires 
mesurées, on obtient ainsi dans les figures 7 à 11, succes- 
sivement de haut en bas : les diagrammes des tensions 
(le diagrammerectiligne de la tension primaire P, = const., 
celui de la tension Р; ү aux bornes du transformateur qui 
vient en court circuit еп b, celui de la tension Р, з aux 
bornes de l'autre transformateur qui vient en court 
circuit en d et enfin celui de la tension secondaire P3); 
les diagrammes des courants (le diagramme rectiligne 
du courant I , celui du courant primaire Г, et éventuel- 
lement celui du courant secondaire 1,, qui n'est pas 
indispensable puisqu'il est déjà défini par le diagramme 
de la tension Ру et par les valeurs constantes de Aal, 
les diagrammes du rendement n et enfin les diagrammes 
du facteur de puissance primaire cos |. 

Pour examiner l'influence de chaque élément caracté- 
ristique sur le fonctionnement du systéme, on a effectué 
des groupes de mesures, dans lesquelles on fixait successi- 
vement aux éléments préchoisis trois valeurs distinctes 
et l'on maintenait toutes les autres constantes. Ces résul- 
tats sont reproduits graphiquement dans les figures 7 
à 11. Ainsi, la figure 7 se rapporte à trois séries de mesures 
effectuées en maintenant constant P, == 210,cos Ф: = 0,77 
à 0,79, Na = 465, №, = 155, la charge variant seule. 
La première série est à vide (А, = з), la deuxième pour 
une charge réduite (Au = 104) et la troisième pour une 
charge normale (А; = 54). Dans le fonctionnement à vide, 
les tensions partielles P,,,, P,,4 suivent deux allures 
symétriques et ont en d, c, e des valeurs égales, si l'on 
néglige les petites discordances, dues certainement aux 
différences dans la structure ou dans les propriétés 
magnétiques des deux transformateurs. En élevant la 
charge, l'allure de ces courbes se modifie sensiblement 
dans les deux phases intermédiaires bc et cd et se rap- 
proche de celle prévue par la théorie. On remarque un 
notable déplacement de phases entre les deux tensions 
et une répartition inégale des charges entre les deux 
transformateurs. La tension secondaire P}, comme le 
montre la théorie et les expériences faites, ne subit dans 
les deux phases extrémes ab et de aucune variation 
sensible, parce que la variation de tension se produit dans 
les deux phases intermédiaires. Les courants de court 
circuit Ic, qui à vide sont égaux dans les quatre phases, 
iront en se différenciant avec la charge; ils croissent dans 
la troisiéme phase cd (qui est toujours celle ой se vérifient 
les conditions les moins favorables) et diminuent dans 
les trois autres. Le courant primaire Ї, présente deux 
maximum en b et en d, soit pour faire équilibre au 
courant de court circuit dans un des transformateurs, soit 


pour suppléer la force magnétisante nécessaire à l'autre, 


qui doit atteindre une saturation presque double de la 
normale. Dans toutes les conditions, I4 est proportionnel 
а Р,. Le diagramme du rendement ņ est constitué par 
quatre arcs de courbe tournant leur convexité vers le 
bas, car, dans les conditions intermédiaires, le rendement 
diminue par suite de l'énergie dispersée dans le court 
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circuits cette diminution présente un maximum dans 
la troisième phase cd. Pour la même raison, le rhéostat de 
court circuit étant non inductif, le facteur de puissance 
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cos ?, augmente avec les conditions intermédiaires et 
plus spécialement avec celles de la phase cd. 
Les diagrammes de la figure 8 se rapportent aux 


EE UE 
EN 


P, = 210 N,= 465 № = 155 


Q À, = о R 
| + À, = 104 COS Ф, = 0,79 
@ À, = 24 COS Ф, = 0,77 


mesures effectuées pour rechercher les effets de la varia- | à 0,53. Les variations dans les tensions primaires sont peu 
tion de cos 9». Dans les trois séries, la tension primaire, | accentuées et, dans la tension secondaire, Р, va en dimi- 
le nombre de spires et l'impédaice (Ау = 53 04 54) sont | nuant, jusqu'à disparaître à la descente qui se présente au 
maintenus constants; scul, le соѕ оз variant de 1 à 0,77 | début dela phase cd. Le courant maximum de court circuit 
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cent, de même le совф{, passant d'une série à l'autre, 
subit des variations de même ordre de grandeur que celles 
de cos фз. | 


(phase cd) croit avec la diminution de cos ep, de même ` 
pour le courant primaire Г,. Le rendement, comme dans . 
les transformateurs ordinaires, diminue de quelques pour 


Weg 
МЗ N 


d NW 
VA) 


AAN 
IS A | 


260 0 


a b С € a b.c d e 
Fig. 9 Fig. 10 
Р,= 210 М,= 620 — N, N,= 155 №, = 466 
О N.=75 №, = 53 соѕ Ф, = 0,78 LO Pi=15o №, = 35 соѕ $, = 0,80 
+ М. 155 X,— DÄ соѕ о, = 0,77 ut P,=210 №, = AN cos2,= 0,97 — 
Ф М. 305 А, = 55 соѕ $, = 0,77 l Ф P =260 У,=< 08 cos2,— 0,78 


variation de tension qu’on obtient par lc passage de a 
en ec. Pour cela, maintenant constante P, — 210, 
An = 53 à 55, coso: = 0,77 à 0,78, on a effectué trois 


Dans la figure 9 sont représentés les effets d'un chan- 
gement dans le nombre AN. de spires, qui sont fermées 
temporairement en court circuit et, раг suite, dans la 
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ЛАРЕ 75 


М; : 545 (13,8 pour 100). 


séries de mesures : ипе avec 
155 


465 


N 
l’autre avec < 
Na 


305 
c 
———X— Z ——— e t 
N. ~ 315 (97 pour 100). Les courbes des Р, | e 

Dia démontrent que les défauts d'équilibre dans la distri- 
bution des tensions et de la charge entre les deux transfor- 


avec 


€ 
N: 
est plus grand. Les variations de la tension Ру pendant 
les phases intermédiaires, deviennent toujours moins uni- 
formes de la première à la troisième série. Par contre, 
le courant 7, va diminuant, car le nombre №, de spires 
traversées par lui étant plus élevé, les mêmes effets 
magnétiques peuvent être obtenus avec un courant 
moins intense. Les différences, qu'on observe entre I. 
dans les premiers phases sont dues essentiellement aux 
diverses valeurs des charges, par suite des différents Р,. 
Aux mêmes raisons, c’est-à-dire la petitesse des charges, 
sont dues les basses valeurs de т, et de cos і, que repré- 
sente 1а troisième série entre a et с. 

Dans la figure 10 sont représentés les résultats de trois 
séries de mesures, qui permettent de relever les effets 
assez importants d'une cause négligée dans la théorie, 
c'est-à-dire les effets des diverses saturations magnétiques 
et des diverses perméabilités des noyaux. Pour une telle 
étude, conservant les valeurs ordinaires à I,, соз; et 
Ме, on a fait varier la tension primaire P, de 150 à 210 et 
à 260 volts auxquelles correspondent, dans les conditions 
de régime а et e, des valeurs d'induction maxima de 
l'ordre de 5900, 8250 et 10 200. Pour faciliter les compa- 
raisons, on a modifié dans les figures les échelles des 
tensions, de facon que la ligne Р; soitla méme pour les trois 
séries. 

On remarque que, dans le cas de P, = 150, les résultats 
se rapprochent le mieux de ceux de la théorie. En effet, 
la tension primaire aux bornes du transformateur qui est 
en court circuit ве réduit presque complétement à 
zéro, car l'autre atteint une saturation environ double 
(B — 1200 environ) et pour obtenir cela un courant I, limité 
suffit. Au contraire, lorsque la saturation croît, un des 
transformateurs пе peut atteindre une valeur de Bmax 
double de celle normale, sans courant magnétisant 
excessif; la tension aux bornes de l'autre se maintient 
encore suffisamment élevée, malgré le fort courant de 
court circuit et celui-ci dans la troisiéme série monte à 
une valeur plus que triple de I}. Pendant la phase bc, la 
perméabilité encore élevée du fer pour B — 12000 à 15000 
permet dans la première série à la tension Р; > de monter, 
en parfait accord avec la théorie, à des valeurs notable- 
ment plus grandes que la tension totale Di, mais cet 
accroissement est atténué et ensuite supprimé par la 
diminution de perméabilité, qui se vérifie dans d'autres 
séries. Ainsi, encore, la tension P, présente la caractéris- 
tique descente pendant la phase bc seulement dans la 
première série, mais non dans les autres. Comme il est dit, 
les courants de court circuit Г, croissent de beaucoup de 
la première à la troisième série; de méme, le courant 1, 
doit croître dans les phases intermédiaires pour faire 


moteurs sont d'autant plus accentués que le rapport 
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(33,3 pour 100) et la troisième | 


` Toues ХІХ. 


équilibre à Г, et produire les forces magnétisantes élevées 
nécessaires pour les hautes. inductions; par suite, il 
résulte que le cos e, s'abaisse spécialement en b et en d. 
De tout cela, on déduit que le fonctionnement du système 
devient défavorable si les valeurs de l'induction, dans les 
conditions de régime, comme en a et en e, dépassent 10000. 


Fig. 11. 
P,—210 М, =155 COS 9, = 0,77 
LO cosg,—1 = 54 
| Ф соѕӯ, =0,75 + 0,80 À = 53 


Enfin, pour faire encore une vérification de la théorie, 
à un autre point de vue, on a effectué deux séries de 
mesures dans les mêmes conditions, mais en employant, 
dans le court circuit une première fois un rhéostat non 
inductif (cos v, = 1) et une autre fois un rhéostat inductif 
(cos p.<<1). Au moyen des résultats on a tracé les dia- 
grammes de la figure 11. Les différences entre ces dia- 
grammes ne sont pas trés sensibles, car les rhéostats 
utilisés dans le deuxième cas n'avaient pas un coso. 
inférieur à 0,75. On peut considérer néanmoins les déduc- 
tions théoriques comme confirmées, car les courbes de 
la figure 11 présentent une analogie d'allure suffisante 
en comparaison avec celles de la figure 5. 


ЛУ. Conczusion. — L'examen théorique et expéri- 
mental de l'appareil en question, permet de se rendre 
compte de ses propriétés plus notables. En comparaison 
avec un transformateur ordinaire muni de plusieurs prises 
sur le primaire ou sur le secondaire, il présente plutót 
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l'inconvénient d'exiger l'emploi de deux circuits magné- 
tiques, mais cet inconvénient est considérablement atté- 
nué en employant un seul noyau comme celui de la 
figure 4, ой la partie centrale n'est traversée par le flux 
que pendant la manceuvre pour le changement de tension. 
En second lieu, pour un méme nombre de tensions de 
régime, l'appareil proposé exige un nombre double de 
prises:et de contacts; ensuite, il est sujet, en cas de ma- 
nauvre sans rhéostats, à de sensibles variations de cou- 
rant, particuliérement dans le passage dc la condition c 
à la condition d (!); enfin ne pouvant étre utilisó pour 
des valeurs normales de l'induction supérieures à 10 ooo, 
il ne pourra étre employé dans les cas oü pour raison de 
légéreté, on pousse la magnétisation du fer à des valeurs 
élevées. 

D'autre part, l'appareil en question a l'avantage que, 
sì l'on admet une régulation interrompue, il rend superflu 
l'emploi de rhéostats extérieurs et si l'on utilise ceux-ci, 
on obtient alors une variation graduelle de la tension. 
On peut tirer aussi parti de ce dernier fait pour diminuer 
le nombre des tensions de régimes et, par suite, des prises 
correspondantes, éliminant ainsi un des inconvénients 
indiqués. D'autres avantages constructifs peuvent s'ob- 
tenir, assurant la régulation du court circuit et, par suite, 
celle du passage de la puissance de l'un à l'autre transfor- 
mateur, non déjà aux groupes de spires, qui aboutissent 
aux prises successives de la tension réglable, mais un 
groupe spécial de spires, pour chaque transformatevr, des- 
tiné à cette seule fin. 


Sur la découverte par Jamin et Maneuvrier 
du redressement des courants alternatifs 
au moyen de l'arc au mercure. 


La Revue électrique a publié, dans son numéro du 
7 février 1913, un intéressant article de M. Darmois 
intitulé : Nouvelle lampe à mercure pour réseaux alter- 
nalifs. 

Cet article commence par la phrase suivante : « La 
découverte la plus importante de Cooper-Hewitt est celle 
qui se rapporte à l'unipolarité de l'arc au mercure ». 
L'auteur ajoute en note que, dans des recherches anté- 
rieures à celles de Cooper-Hewitt, M. Blondel avait 
signalé, dés 1901, que l'arc entre cuivre et charbon pouvait 
étre utilisé pour redresser les courants alternatifs. 

Je désire faire remarquer que l'emploi de l'arc charbon- 
cuivre ou mieux, de l'arc charbon-mercure, comme redres- 
seur de courants alternatifs, a été signalé dés 1882 de la 
manière la plus nette par Jamin et Maneuvrier. On trou- 
vera la description de leurs expériences au Tome І 
(2° série, р. 437) du Journal de Physique. 

Après avoir montré par diverses expériences la dissy- 


(!) Dans cette analyse, on n'a pas examiné les effets 
des chocs de courants, ni de ceux des dispersions magné- 
tiques, puisque ceux-ci variant avec le type de con- 
struction adopté ct avec la puissance du transformateur, 
on ne peut tirer par leur considération des conclusions 
générales, ce qui est le but dela présente étude. 
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métrie дс l’arc au mercure, les auteurs indiquent que oet 
arc, intercalé sur le circuit d’une machine Gramme à 
courants alternatifs, ne laisse plus passer les courants 
que dans un seul sens. Ils ajoutent : « La machine qui 
était incapable de décomposer l’eau, devient capable de 
le faire; elle peut, comme les piles, déterminer toutes les 
actions chimiques que l’on voudra, aimanter le fer doux, 
réduire les métaux, transporter la force, on un mot, 
remplacer une machine à courants continus dans ses 
applications ». 

Voici la conclusion de cette remarquable étude : « Il y a 
deux types de machines magnéto-électriques : les unes 
peuvent donner directement des courants de sens cons- 
tant; les autres ne peuvent engendrer que des courants 
alternatifs; elles ne sont applicables qu'à la production 
de la lumiére. On a vainement essayé de les employer 
aux travaux chimiques en redressant les courants par 
un commutateur. On voit que ce commutateur pourrait 
étre remplacé automatiquement par un ou plusieurs 
arcs formés entre un bain de mercure et une pointe de 
charbon. » Daniel BERTHELOT. 


ACCUMULATEURS. 


Perfectionnements aux cloisons séparatrices 
| pour accumulateurs électriques (!). | 


L'invention concerne l'utilisation des espèces de bois 
suivantes dans le but de constituer avec ces bois des 
cloisons séparatrices pour accumulateurs électriques. Les 
catégories de bois qui conviennent le mieux d'aprés les 
brevets sont généralement classées dans les Taxodineæ, 
et plus particulièrement dans les genres de Taxodium et 
Sequoia, et plus spécialement encore dans les espèces 
Taxodium distichum (cyprès américain) et Sequoia semper- 
virens (bois rouge de Californie). 

Ces bois ne se gonflent pas lorsqu'ils sont humides 
et par conséquent lorsqu'ils redeviennent secs ils пе se 
contractent pas, ne se gauchissent pas. Suffisamment 
poreux pour absorber l'électrolyte et permettre un 
passage libre au courant, ils sont imperméables aux 
boues des éléments. 

Les séparateurs construits avec cos bois peuvent être 
séchés, bien qu'ils aient été préalablement traitós pay 
des solutions acides ou alcalines comme cela se pratique 
ordinairement. Méme aprés ce traitement, ils conservent 
une solidité mécanique suffisante. Ce traitement n'est 
d'ailleurs pas absolument indispensable, car les bois en 
question contiennent peu de matières nuisibles suscep- 
tibles d'attaquer le plomb. TR 


DIVEBS. 


Machines à rainurer les collecteurs 
de la Compagnie Thomson-Houston. 


On sait que pour le bon fonctionnement des collecteurs, 
le mica qui en sépare les lames ne doit ni faire saillie, ni 
gege 


(!) William TAvron, Brevets français 438 028 et 438 029 
du 22 décembre 1911. 
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présenter un creux exagéré : conditions qu'on réalise en 
raclant ou en rainurant les collecteurs. 

La figure 1 représenteun type portatif de machine établi 
pour la Compagnie française pour l’Exploitation des 
Procédés Thomson-Housten dans le but de permettre 
d'exécuter ce. travail avec précision sur tous ses moteurs 
de traction. Gette machine s'applique aisément à l'arbre 
de l'induit à l'aide des colliers à vis; elle est munie de 
butées réglables qui limitent le déplacement de la scie et 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Toug: XIX; 


s'opposent à ce qu'elle dépasse la partie du collecteur 
sur laquelle frottent les balais. Un arbre articulé loi 
permet de pratiquer plusieurs rainures sans déplacer 
chaque fois l'induit ou la machine, aussi bien que de rai- 
nurer les collecteurs dont les lames ne sont pas rigou- 
reusement paralléles à l'arbre. On peut d'ailleurs déplacer 
facilement à la main la scie d'une rainure à une autre 
sans desserrer les colliers de support de l'appareil. 
L'appareil peut étre commandé d'une position quel- 


Fig. i. — Machine à rainurer les collecteurs; type portatif en service. 


conque, grâce aux joints articulés,ss@it: par courroie, 
soit par moteur. Dans ce dernier cas le moteur a une puis- 
sance d'un huitiéme de cheval; sa vitesse angulaire est 
de 1200 à 1800 t : m. 


La figure 2 montre un type fixe destiné aux ateliers 
d'entretien des grands réseaux de traction. Ce type com- 


porte une base de forme allongée portant à chaque 
' extrémité un palier dont la partie supérieure, en forme 


Fig. 2. — Machine à rainurer les collecteurs; type fixe. 


de V, permet de supporter l'arbre de l'induit; ces paliers 
sont munis de rouleaux; un des paliers est réglable à 
volonté. La machine à rainurer est portée par un sup- 
port qu'on peut déplacer verticalement ou angulaire- 
ment; ce dernier réglage est utile lorsque les barre; des 


collecteurs ne sont pas exactement paralléles à l'arbre de 
l'induit. On voitsurla figure quela scierotative est montée 
sur le prolongement de l'arbre, au delà d'un palier exté- 
rieur, ce qui permet de rainurer les collecteurs à ailettes. 


N° 991. — 7 mans 1913. 


TRACTION ET 


CHEMINS DE FER. 


La locomotive monophasée Thomson-Houston 
des Chemins de fer du Midi. 


Cette locomotive fait partie du groupe des machines 
commandées par les Chemins de fer du Midi pour faire des 
essais comparatifs de traction monophasée sur une ligne 
d'expérience équipée suivant divers types de lignes 
aériennes décrits en détail dans La Revue électrique (!) 
pour un courant de 12 000 volts et 16,6 р: s. 

Elle devait, comme celles déjà décrites dans la Revue (?), 
satisfaire au programme posé par la Compagnie du Midi : 
pouvoir démarrer sur le profil de la ligne un train de 


l'ig. 


Cette locomotive dont la figure 1 donne la vue d'en- 
semble, a 13,74 m de longueur totale entre tampons et 
9,66 m d'empattement totale. Elle est supportée par 
trois essieux moteurs à roues Се 1,31 m et deux essieux 
porteurs extrêmes à roues de 0,85 m. La prise du courant 
de ligne à 12 000 volts sc fait par deux archets panto- 
graphiques trés légers, maintenus soulevés par des res- 


(!) La Revue électrique, t. XV, 12 mai 1911, p. 429-199. 

(2) Locomotive Westinghouse (t. XV, 56 mai191t, p. 171): 
Locomotive des Ateliers de Constructions électriques du Nord 
et de Ев! (t. XVI, 14 juillet 1911). 
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LOCOMOTION. 


400 tonne', locomotive non comprise; pouvoir remorquer 
à la vitesse de 40 km: un train de 280 tonnes et à la 
vitesse de 60 km : h, un train de 100 tonnes; pouvoir ob- 
tenir à la de:cente une vitesse variable à volonté entre 
la vitesse d'ascension et la moitié de celle-ci, en faisant 
de la récupération sur la ligne. Les moteurs, au nombre 
de deux, doivent pouvoir développer chacun 600 che- 
vaux pendant 6 heure, 25 pour 100 de plus pendant 
I heure, et pendant 60 secondes le courant correspon- 
dant à un effort de traction de 12500 kg au démarrage, 
8000 kg à la vitesse de 45 km h et 4200 kg à la vitesse de 
60 km:h. Enfin certaines dispositions et dimensions de 
construction sont imposées, 


1. — Vue extérieure de la locomotive. 


sorts el pouvant être abaissés par une commande pneu- 
matique; ils peuvent être employés simultanément ou 
séparément, mais généralement un seul est en usage. Sur 
le toit de la voiture se trouve un câble à haute tension 
(19 000 volts) posé sur des isolateurs semblables à ceux 
de la ligne de travail, Ce cáble (voir schéma de la figure 2 
ou schéma simplifié de la figure 3 ainsi que les schémas 
des positions des contacteurs de la figure 4) réunit les deux 
pantographes N, pour pénétrer à l'intérieur du véhicule, oü 
il est constamment logé dans un tube en fer. Il traverse 
un fusible H (fig. 2) du type Thomson-Houston à explosion, 
prévu pour 15 000 volts et 200 ampère:, puis un interrup- 
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parallèle entre eux mais en série avec les induits et les | produisant un flux dans la direction de la ligne des balai:. 
enroulements compensateurs Ci;, C. couplés en série et | Ces derniers enroulements sont alimentés à la tension 
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Fig. 5. — Vue d'un moteur à latelier. 


lig. 6. — Vue intérieure du milieu de fa locomotive, 


№ 221. — 7 mars 1913. 
constante de 200 volts par la dérivation V prise sur le 
secondaire du transformateur principal, comme le repré- 
sente pour un moteur unique le schéma de la figure 7. 
Les moteurs, qui ont 20 póles, fonctionnent une grande 
partie du temps au-dessus du synchronisme, qui est 
atteint à la vitesse angulaire de 100 tours par minute 
correspondant à une vitesse de marche de 25 km : h; les 
étincelles que pourrait provoquer la f. é. m. induite stati- 
quement dans les sections en commutation sont évitées 
par la f. é. m. induite dynamiquement par le flux de 
compensation. Si la dérivation à 200 volt: desservant les 
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Fig. 8. — Couplage 
d'un moteur en répulsion. 


lig. 7. — Couplage d'un moteur 
en série compensé. 


enroulements compensateurs С,, C, (fig. 2) venait à être 
interrompues en cours de route, la commutation des mo- 
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Fig. 9. — Courbes d'essai d'un des moteurs. 


I, vitesse (échelle V). — It puissance totale fournie 
au moteur en kw ( échelle P,P,). — Ill, rendement 
(échelle К). — IV, puissance effective en chevaux 
(échelle Р,). — V ‚ couple (Femelle C). 


teurs deviendrait défectueuse; aussi n'a-t-on mis aucun 
fusible sur la dérivation V. Afin d'obtenir une commu- 
tation aussi bonne que possible et un couple.élevé au 
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démarrage, on effectue celui-ci avec un couplage des 
moteurs en répulsion. Ce couplage, représenté schéma- 
tiquement pour un moteur sur la figure 8, est réalisé en 
court-circuitant l'induit et en couplant les enroulements 
compensateurs C en série avec l'induit et les enroulements 
d'excitation E sur le secondaire du transformateur prin- 
cipal. Avec ces connexions, le rapport des ampére;-tours 
du stator et de ceux du rotor est tel que les induits sont 
parcourus par un fort courant mai: traversés par un flux 
faible, conditions favorables au début à une bonne com- 
mutation, mai; qui ne le seraient plus au delà du syn- 
chronisme; c'est pourquoi on change à ce moment le 
couplage des inducteurs et de l'induit de la manière 
indiquée plus haut. Diver: degré: de vitesse sont obtenus 


Fig. 10. — Vue d'une des cabines de manœuvre. 


dans le couplage série compensé des moteurs, par appli- 


cation de tensions croissantes de 200, 260, 320, 400, 480, 


560, 640 et 720 volts fournies par les diverses divisions 
du secondaire du transformateur principal. Le passage 
d'une position à l'autre se fait avec intercalation momen- 


tanée de résistances F, Е, (fig. 2); ces connexions inter- 


médiaires, qui ne sont maintenues que juste le temps né- 
cessaire au passage d'une position à la suivante, sont mar- 


 quées X sur le schéma de la figure 4 tandis que les posi- 


tions stables portent des numéros. Ce rhéostat de passage 
eit situé dans la locomotive, au-dessus du transforma- 
teur et entre les deux rangées de contacteurs. 

Le freinage, se fait en renversant les connexions des 
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moteur: couplés en série compensé, mais avec interca- 
lation d'un transformateur spécial TS (fig. 2 et 3) dont 
le primaire eit relié aux inducteur: Е, Е, et le secondaire 
aux induit: М,, M, et aux enroulement; de compensa- 
tion C,, С, couplés en série avec interpo ition d'uneré is- 
tance réactive R,. Ce transformateur e.t destiné à em- 
pécher la formation dans le: moteurs d'un courant con- 
tinu d'auto-excitation qui pourrait les griller. La f. é. m. 
du moteur eit d'autant plus élevée et le courant d'exci- 
tation plus faible à la descente que la vitesse e.t plus 
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Fig. 11. — Vue du manipulateur. 


le sens du courant dans les inducteurs principaux des 
moteurs au moyen des contacteur: 11 à 14; 11 ct 13 cor- 
respondant à la marche dans un sens, 12 et 14 à la marche 
en sens inverse; des enclenchements existant entre ces 
deux séries de contacteurs empêchent que ceux corres- 
pondant à un sens de marche se ferment si, pour une raison 
quelconque, les autres ne sont pas ouverts, 

La commande de la locomotive se fait de deux cabine: 
extrême; dont la figure 10 donne la vue. Chaque cabine 
renferme un manipaleur (représenté en figure 11) à troi: 
cylindre: et trois poignées correspondant à l’inversion, 
au freinage et à l'accélération. On effectue le démarrage 
on plaçant la poignée de l'inversion et celle de freinage 
dans la poiition convenable, puis en tournant la poignée 
principale. Pour réaliser le freinage, on laisse en place la 
poignée d'inversion, on ramène au zéro la poignée prin- 
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forte; à се moment Ia récupération peut atteindre 4o à 
45 pour 100 de l'énergie absorbée à la montée. А me;ure 
que la vitesse du train diminue, la f. é. m. diminue, le 
courant d'excitation augmente, le facteur de puissance 
et lé rendement diminuent, mai: le couple retardateur 
reste constant jusqu'à la vitesse о et produirait méme 
la marche arriére si on le maintenait au delà de l'arrét. 

La figure 9 donne Се: courbe: d'essai à l'atelier de l'un 
de: moteurs de la locomotive. 

L'inver:ion du sens de la marche se fait en changeant 


Fig. 12. — Vue d'un contacteur. 


cipale et l'on pousse la poignée de freinage sur le cran 
de freinage. 

Toutes les combinaisons de circuit: sont réalisées par 
des contacteurs électromagnétiques au nombre de 20, 
dont la figure 12 donne la vue. Il; sont constitués par des 
tôles minces découpées en forme de U pour les électro: et 
en forme de L pour l'armature mobile. Une des branches 
de celle-ci porte le; contact: principaux; l'autre, les con- 
tact: auxiliaires servant à réaliser les enclenchements 
entre les divers contacteur:; les dispositifs ordinaires 
de soufflage magnétiques permettent la coupure, à la 
tension de 450 à 800 volti, de courant: atteignant une 
intensité de 3000 ampères. Les 20 contacteurs sont dis- 
posés en deux rangées horizontales à l'intérieur de la 
caisse du véhicule. 

La figure 4 indique schématiqaement quels sont les 
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contacteurs fermés dans les différentes pbiitions que 
peut prendre le manipulateur; la vérification peut en 
être faite en suivant les fils des figures 2 et 3. Les contac- 
teurs 11 à 14, comme il a été dit plus haut, servent à l'in- 
version du sens се marche. Les contacteurs principaux 
18 et 19 commandent l'ensemble des circuits principaux; 
un enclenchement mécanique existe entre eux, pour que 
l'ouverture accidentelle du 19 entraîne celle du 18, afin 
d'éviter la mauvaise commutation qui se produirait dans 
le cas d'interruption par ouverture du 19 du circuit des 
enroulements de compensation C, C,. (Dans le méme 
but, le fu:ible U est réglé de facon à ne fonctionner qu'en 
cas de court circuit franc; c'est le fu:ible Y, réglé beau- 
coup plus bas, qui coupe le courant principal en cas de 
surcharge des moteurs.) Le: contacteurs 1, 2, 3, 4, 8, 9, 
10 servent à la mise en marche et à l'accélération. Les 
trois contacteurs 5, 6, 7 servant à l'intercalation de: rési:- 
tances Е, F, pour le passage d'une tension à la suivante. 
Les contacteurs 15, 16, 17 et 0 sont utilisés pour le frei- 
nage : le по 15 sépare les inducteurs E, Е, du circuit des 
moteurs, le n? 16, le; relie au primaire du transformateur 
TS et à une résistance R' (lettre oubliée sur la figure 2); 
le по 17 ferme le secondaire de ce transformateur et la 
résistance de réactance Re en ғёгіе avec lui, sur le; 
induits M, M: et les enroulements de compensation; 
enfin le contacteur О shunte une partie de la résistance R' 
aux derniers crans. 

En outre des contacteurs ordinaires, qui sont tous 
actionnés électriquement, l'équipement comprend en- 
core un commutateur spécial électropneumatique 
réalisant le passage du couplage en répulsion au paisage 
en série compensé. Cet appareil, DH;, se compose de 
trois contacteur: comportant entre le; deux positions 
définitives R et SR une position de transitionT pen- 
dant laquelle une résistance RS est intercalée dans la 
connexion V reliant la borne à 200 volts du transfor- 
mateur principal aux enroulements de compensation C. 
Dans le cas de charge statique du circuit des moteur, 
cette charge s'écoule à la terre par le circuit à 200 volts V, 
M, А, Z dans lequel se trouve le fu:ible MA qui fonctionne 
lorsqu'un défaut d'isolement se produit entre les enrou- 
lements de l'un des moteurs et la masse. Le commutateur 
de changement de couplage est actionné par un piston 
pneumatique commandé par un électro-aimant AC (fig. 2). 
La commande peut avoir lieu automatiquement ou à la 
main; :i l'on veut qu'elle soit automatique, on laisse 
l'interrapteur c ouvert; si l'on veut la faire à la main, 
on met l'interrapteur c à la po-ition de fermeture et l'on 
appuie sur le commutateur b au moment ой l'on veut 
établir le couplage en répulsion. 


La locomotive monophasée des Ateliers du Nord 
et de l'Est, des Chemins de fer du Midi. 


La description de cette locomotive a été donnée dans 
ces colonnes en juillet 1911 (!). Nous nous bornerons à 
indiquer les résultats des essais auxquels elle a été sou- 
mise sur la ligne de Villefranche à [lle-sur-Tet. 


(!) La Revue électrique, t. XVI, 14 juillet 1911, p. 25-34. 
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Essais de roulement. — Le: premiers essais effectués sur 
la locomotive furent de; essais de résistance au roulement 
en palier ct en pente de 9 mm : m. 

En tenant compte de l’inertie des parties tournante: qui 
sont de : 


19 910 kg: т? pour chaque moteur; 
29 1930 kg: т? pour chaque e;sieu-moteur; 
39 510 kg : m* pour chaque essieu-porteur, 


on obtient les formules suivantes pour résistance au roule- 
ment 


. рз 
R = nor (0,595 en palier); 

2 ps 
R=9 A (0,595 en pente de 9 mm : m), 


Vi et V4 étant les vitesses extrême: pour un parcours L, 
la locomotive étant abandonnée à elle- méme. 

La résistance R est exprimée en kilogrammes par tonne 
si les vitesses sont exprimée: en mètre: par :cconde et les 
longueurs en métres. 

L'augmentation d'inertie due aux parties tournantes 
pour le; variations de viteise cit d'environ 16,5 pour 100 
de celle correspondant au poids de la locomotive. 

En appliquant се; formule; aux mesure; effectuée; avec 
un chronographe sur dei parcours de 100 m et 50 m, on 
obtient le; résultats suivants : 


Vitesse en km : h. 
nn CE ы D — 
5 10. 15. 20. 25. 30. 35. $0. 55. 50. 


HRenkg:t. Ach 3,8 3,9 4,1 4,3 45 Ach 5 

Сез nombre: corre:pondent à des réiultat: qui com- 
prennent toutes les résistance: dues aux influences exté- 
rieures et en particulier celle due à la déformation de la 
voie. 

Essuis de vitesse. — La partie du profil la plus dure est 
la rampe de 17 mm: m entre Marquixancs et Prades 
sur uno longueur d'environ. 5,3 km; on y rencontre 
en outre de: courbes nombreuses. Dans cette rampe, 
lor: des essais officiels, la vitesse de régime n'est jamais 
tombée au-dessous de: nombres du cahier des charges 
avec le; trains de 100 tonnes (бо Кт: h) et 280 tonnes 
(40 km: h), bien que la tension ne se soit pa: maintenue 
à 12 000 volts par suite de la chute de tension en ligne, 
et de l'insuffisance de la puissance disponible. 

En régime, sur rampe de 17 mm: m, le; résultats sui- 
vants ont été obtenus : 


Intensité. 
Charge Tension —————— 
remor- Puissance en Haute Basse Hasse 
quée. Vitesse. absorbée. ligne. — tension. tension.  cos?. tension. 
t ka: h kw volts amp amp volts 
280 41 1100 10300 120 1622 0,89 650 
100 бї 850 11300 83 1100 0.91.5 700 


Dans ces nombres sont comprises les consommations 
des services auxiliaires ` compresseur;, etc. 

Lor que la locomotive sera alimentée sous 12000 volts, 
le: vitesses de régime correspondante: seront les sui- 
vantes : 46 km: h avec train de 480 tonnes; 65 km: h 
avec train de 100 tonnes. 

Le cosinus o sera légèrement amélioré. 
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Le graphique de la figure 1 donne en fonction du temp: 
la viteise de la locomotive, la puissance et l'intensité 
absorbées pendant deux démarrages successifs en rampe 
de 17 mm : m d'un train de 280 tonnes. Les vite;ses ont 
été données par l'indicateur enregistreur du système 
Haushälter; les puissances ont été relevee au wattmètre 
enregistreur de la sous-station. 

La vitesse de 34 km:h a été atteinte en 2 minutes, 
l'intensité basse tension ne dépassait раз 2100 ampères 
L'intensité haute tension ne dépassa pas, au départ, 
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Les collecteur: des moteur: se conservent parfaitement 
ils ont pris une belle teinte marron et se sont glacés. 

Essais de récupération, — Avec un train de 280 tonnes, 
la puissance rendue au réseau est de 400 kw en pente 
de 17 mm: m et à la vitesse de 38 km : h. 

La tension et l'intensité corre pondantes sont 12 000 


volt:, 40 ampères. Le co:inus © de ENEE est donc 
0,85 D 


‹ i : 1 


(') On peut disposer de la valeur du co:inus'? en récupé- 
ration, en agissant sur le transformateur de récupération. 
Touteloi:, pour la bonne utili.ation des moteurs, il est 
préférable d'avoir avec un train de 280 tonnes, un cosinus® 
en récapération, voi in de 0,8; avec un train de 100 tonnes, 
le co:inus ? sera voisin de l'unité et le courant sera légère- 
ment décalé en avant. 
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72 ampéres; elle est ensuite montée progressivement 
à 120 ampéro;, : 

Le; démarrages sont РУТИТЕ doux et se font 
sans à-coup à cause de l’augmentation progressive de la 
tension appliquée aux moteurs. NS 

. Commutuion. — Pendant les démarrage: des trains de 
280 tonne: en rampe de 17 mm : m, on observe des étin- 
celles très faibles, mais non nui.ibles pour le collecteur. 
Pendant la marche et à toutes les vitesses, la commuta- 
tion est excellente; en récupération, elle e;t parfaite. 
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La puissance absorbée pour remorquer le méme train 
sur la méme rampe et à la méme vitesse est de 


-E 
FT: >< 1100 = 1020 kw. 
4 


Le cocíficient de récupération défini par le rapport de 
l'énergie rendue à l'énergie absorbée sur la méme rampe 
et à la méme vitesse est donc de 


400 
1020 


= 0,39». 


Un résultat intére sant est la souplesse du fonctionne- 
ment en récupération; l'établissement de la récupération 
et les variations de vitesse s’effectuent sans à-coup et 
trés progressivement. En particulier, dans un essai avec 
un train de 280 tonnes (locomotive non comprise) laucé 
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à 48 km: h, sur pente de 17 mm : m, on a freiné par 
récupération jusqu'à la vitesse de 20 km : h avant l'arrivée 
en gare de Boumernere; à ce moment l'arrét complet a 
été effectué par les freins pneumatiques. 

Au point de vue mécanique, la locomotive se com- 
porte trés bien;les engrenages et les accouplements ont 
donné entiére satisfaction et ne demandent presque раз 
d'entretien. | 

La consommation d'huile et de graisse pour les diffé- 
rentes parties est plus réduite que celle des locomotives 
à bielles. 


TRAMWAYS. 


Mode de couplage destiné à éviter la surcharge 
des moteurs de traction. 


Dans les automotrices à deux moteurs alimentés par 
deux sources de courant montées en série, on a l'habitude 
de connecter les moteurs en série selon la figure 1 surtout 
au démarrage, de sorte que chaque moteur ne recoit que 
la moitié de la tension, puis de les mettre en parallèle pour 
la marche à pleine vitesse, de sorte qu'ils sont chacun sou: 
la tension totale. On protége le circuit contre les surcharges 
par un disjoncteur à maximum. En connectant la bobine 
de déclenchement de ce disjoncteur selon a (voir fig. 1) 
cette bobine n'est parcourue, pendant que les moteurs b 
sont en série, que par le courant d'un moteur, et, pendant 


ill Leer emm L 


Fig. 1 et 2. 


qu'ils sont en paralléle (fig. 2) par la somme des deux inten- 
sités. Le déclenchement ne se produira donc pendant la 
première phase (fig. 1) que si le courant dan: chaque moteur 
atteint le double de la valeur de l'intensité de déclenche- 
ment dans la marche en paralléle (fig. 2). 


ШЕШЕ ШИ 


Ф 


DUBIUM 


à 


Fig." 3 et 4. 


Le couplage ci-après breveté par les Siemens-Schuc- 
kertwerke produit le déclenchement du disjoncteur pour 
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la méme intensité dan: chacun des moteurs, qu'ils soient 
en série ou en paralléle. Les moteurs sont dans ce but con- 
nectés pendant qu ils sont en série, de telle sorte que le con- 
ducteur reliant les deux moitiés des sources (voir. exemple 
fig. 3), ou toute autre partie du circuit (voir exemple fig. 4) 
soit parcouru par la somme des intensités dans chacun 
des moteurs. Les figures indiquent au moyen de flèches 
le sens des courants et montrent comment ceux-ci peuvent 
s'additionner. Ce mariage est particuliérement à recom- 
mander lorsque l'alimentation des moteurs sous demi- 
tension a lieu anon seulement au démarrage, mais encore 
pendant la marche, dan; le but de réduire la vitesse de 
moitié. ° я 

La disposition précédente n'est pas exclusivement 
applicable à la traction. Au lieu de la batterie, il peut y 
avoir des génératrices de nature différente, et au lieu de 
moteurs de traction, des appareils quelconques d'utilisation 
du courant. Elle est encore applicable dans son principe 
lorsqu'on a plus de deux appareils d'utilisation du courant 
ou générateurs dont quelques-uns peuvent étre groupés 
et mis en parallèle. ЇЇ suffit dans ce cas que l'appareil de 
coupure ou de contróle déclenche dans tous les cas sous 
l’action de ja somme des différents courants égaux. 


Consoles-supports pour fils de trólet 
en tóle d'acier emboutie. 


Les excellents résultats obtenus dans la construction 
des automobiles par l'emploi des chássis en tóle d'acier 
emboutie ont conduit les Établissements Arbel à fabri- 
quer en tóle d'acier emboutie les consoles destinées à 
supporter les fils de trólet. 

Les figures ci-dessous représentent ces consoles. La 


|\ 
N 


Fig. 1 et 2. — Consoles-supports Arbel 
en tóle d'acier emboutie. 


section des emboutis affecte la forme О, qui permet 
d'obtenir un poids réduit de 22 kg à 24 kg pour le sup- ' 
port complet, composé de la console proprement dite et 


de sa jambe de force assemblées au moyen de rivets, la 
portée, à partir du poteau d’appui, étant de 2,60 m. Les 
étriers de fixation sont également constitués par des 
emboutis en U à larges ailes et présentent, en leur centre, 
une cavité venue d'emboutissage formant demi-bague 
qui embrasse l'aréte de la console, afin d'obvier à tout 
déplacement latéral : ces étriers s'établissent pour po- 
teaux en fer en double T, poteaux en ciment armé ou 
pour máts cylindriques, et leur mise en place s'effectue 
avec la plus grande facilité. 


Électrolyse des conduites d'eaü; système 
du drainage. 


La Compagaie des Eaux de Péoria ( États-Unis) 
intenta vers 1907 un procès à la Compagnie des Tram- 
ways de la méme ville à la suite de détériorations à ses 
conduites par des courants vagabonds. La Compagnie 
des Tramways employait le systéme du simple trólet 
avec retour du courant par les rails. 

. Une premiére décision judiciaire fut rendue le Зо sep- 
tembre 1910. De cette décision il ressort qu'en employant 
le retour par les rails, il est impossible d'éviter compléte- 
ment les courants vagabonds, qu'en améliorant le circuit 
de retour par des moyens raisonnables et pratiques, ces 
courants peuvent toutefois être suffisamment réduits 
pour éviter pratiquement toutes détériorations sérieuses 
aux conduites; qu'il est inutile et vexatoire d'imposer un 
systéme de retour isolé, c'est-à-dire n'empruntant pas 
les rails, tel que le double tr3let par exemple. Quant aux 
améliorations à apporter au retour par les rails, la Com- 
pagnie des Tramways est libre de choisir tels systémes 
qui lui paraîtront efficaces. En conséquence, il est or- 
donné à la Compagnie des Tramways d'apporter les amé- 
liorations qu'elle jugera utiles pour éviter les détériora- 
tions aux conduites, mais ceci à la condition que la Com- 
pagnie des Eaux coopére avec la Compagnie des Tramways 
pour l'aider à éviter ou à diminuer toutes fuites de cou- 
rant préjudiciables, soit hors des rails, soit hors des 
conduites d'eau. Ajoutons que les frais du procés étaient 
répartis également entre les Compagnies. 

Le 13 mai 1912 intervint une seconde décision, que 
nous lisons dans le Journal des Usines à Gaz du 20 janvier 
1913. D'aprés la teneur de cette décision, il semble bien 
qu'elle fut provoquée par le mauvais vouloir de la Compa- 
gnie des Eaux, qui parait ne pas avoir coopéré avec la 
Compagnie des Tramways ni méme facilité la tàche de 
cette derniére. Cette décision est intéressante parce qu'elle 
vise un systéme de retour précis, le systéme du drainage; 
elle dit en effet : « Dans un délai de 6 mois après 
l'expiration d'une année à compter de la présente décision, 
la Compagnie des Tramways pourra s'adresser à la Cour, 
aprés en avoir averti la Compagrie des Eaux, dans le but 
de demander un ordre invitant la Compagnie des Eaux 
à autoriser l'essai du systéme de drainage, consistant 
à réunir par un fil de cuivre les rails, ou une partie du 
système de rails, à la canalisation ou à une partie de la 
canalisation de la Compagnie des Eaux, de maniére à 
s'assurer si un tel systéme de drainage ou son emploi 
partiel peut étre appliqué aux réseaux de canalisations 
d'eaux et de rails. » 
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AUTOMOBILES. 
Système d'actionnement de véhicules au moyen 
de moteurs à combustion interne, de dynamos, 


de. batteries d'accumulateurs et de moteurs 
combinés pour la récupération (!). 


La figure 1 représente le schéma de l'installation. 
Un moteur à combustion interne 1 porte, mécaniquement 
accouplés sur son arbre moteur, les induits des deux 
machines électriques 2 et 3. La première de celles-ci 
reçoit ou envoie du ‘courant à la batterie 5 composée d'un 


nombre d'élémeats tel que lorsque le moteur thermique 1 
tourne à sa vitesse normale, la batterie ne reçoit ni ne 
débite aucun courant. La seconde machine électrique 3 
est connectée en série avec le moteur électrique 4, qui 
actionne les roues motrices du véhicule directement ou 
indirectement. Les excitations 11 de la machine 2, 12 de 
la machine 3 et 13 du moteur 4 sont dérivées sur la bat- 
terie 5. Les deux excitations 11 et 12 sont pourvues 
respectivement des régulateurs de champ 10 et 9. De 
plus, l'interrupteur 8 et linverseur 7 permettent de 
couper ct de renverser le couraut d'excitation traversant 
l'enroulement 12. 

Le fonctionnement de ce dispositif a lieu comme suit : 
en supposant la batterie 5 chargée, la mise en marche 
du moteur s'opérera en excitant d'abord l'enroulement 
inducteur 11 de la machine 2 au moyen du rhéostat 10. 
On lancera la machine 2 par le démarreur 6. Le moteur 
thermique 1 tournera alors par ses propres moyens. 
А ce moment, en agissant sur le régulateur de champ 10. 
on pourra régler la tension de la dynamo 2 de telle façon 
qu'elle soit égale à celle de la batterie 5. Pour faire tourner 
dars un sers déterminé le moteur 4 dont l'excitation 13 
est toujours dérivée sur la batterie, il suffira d'exciter 
peu à peu la dynamo 3 au moyen dc l'inverseur 7, de 
l'interrupteur 8 et du rhéostat 9. S'il arrive quele motcurá 
doive développer une puissance supérieure à ce!le du 
moteur thermique 1, la vitesse de celui-ci va diminuer.ct 
la batterie 5 enverra du courant à la machine 2. Dans le 
cas inverse, lorsqu'en pente le moteur 4 est entraîné par 
le poids du véhicule, il devient générateur. La dynamo 3 


(') Ienri Pierer. Brevet français 439 919, du 9 février 
1912. 


N° 921. — 7 mars 1913. 
tourne alors comme moteur et tend à accroître la vitesse 
du moteur thermique 1 et celle de la dynamo 2. Celle-ci, 
qui devient génératrice, envoie alors un courant de 
charge dans la batterie. 

Le tamponnage de la batterie s'effectue automatique- 
ment. On le rend plus régulier en calant un volant sur 
l'arbre du moteur à explosion. 

Lors du ralentissement, on pourra emmagasiner dans 
la batterie 5 l'énergie qui, en général, est perdue en 
frottements. En effet, en coupant l'allumage du moteur 
thermique 1, la dynamo 2 continue à ètre entraînée par 
la dynamo 3 fonctionnant comme moteur. Pendant ce 
temps, le moteur 4 travaille comme génératrice et la 
dynamo 2 envoie encore un courant de charge à la 
batterie 5. 

Dans une variante (fig. 2) on peut disposer en série les 


Fig. 2. 


deux dynamos 2 et 3. Le passage de la précédente dispo- 


sition à celle-ci peut se produire automatiquement ou à la 
main en mettant dans le circuit de la dynamo 3 un per- 


mutateur bipolaire dont les contacts sont mis en court. 


circuit dans une position et ouvrent dans l'autre position 
le circuit de la dynamo 3 et connectent alors les deux 
dvnamos en série. 

L' avantage de cette nouvelle disposition consiste en 
ce qu'on obtient un réglage trés éterdu de la vitesse, 


puisqu'on peut mettre en série les deux dynamos 2 et 3 


de manière que la somme ou la différence de leurs tensions 


travaille sur le moteur 4. De plus, la puissance maximum 


est fournie par les deux dynamos 2 et 3 en série, ce qui 
permet de réduire la dynamo 3. On emploiera avantageu- 
sement la connexion en série entre le maximum et la 
moitié du maximum de la vitesse du véhicule. Mais si 
l'on désire, on peut aussi effectuer la mise en marche du 
véhicule avec les deux dynamos 2 et 3 groupées en série, 

En supposant la batterie 5 chargée, le fonctionnement 
ве fait alors comme suit : on ouvre un interrupteur 8, 
placé dans le circuit du moteur A. et on lance le moteur 
thermique 1 au moyen de la dynamo 2 et du démarreur 6. 
Le moteur 1 atteint sa vitesse de régime en chargeant la 
batterie. Par l'inverseur 14 on lance ensuite le courant 
dars l'excitation 13 du moteur 4 dans le sens eonvenable. 
On règle l'excitation 12 de la dyramo 3, en se servant de 
l'inverseur 7 et du régulateur 9, de facon à lui faire donner 


une tension à peu prés égale et opposée à celle qui existe 
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aux bornes de la dynamo 2. On ferme l'interrupteur 8, 
la différence des tensions des deux dynamos étant alors 
sensiblement nulle. En agissant sur le régulateur de champ 
9 de la dynamo 3 et en diminuant la tension de cette 
dynamo, on fera augmenter la différence entre les ten- 
sions de 2 et de 3,et le moteur 4 prendra une vitesse crois- 
sante. А une certaine vitesse, la tension de 3 sera égale 
à zéro et, en marchant à cette vitesse, on peut mettre 
hors circuit 8 et, par conséquent, éviter les pertes d'éner- 
gie dues à cette dynamo 3. Pour augmenter encore la 
vitesse, il suffira de renverser le sens du courant d'exci- 
tation de 3 au moyen de l'inverseur 7 et de l'accroltre 
en agissant sur le rhéostat 9. 

Dans la figure 3, on a remplacé la dynamo 3 de la 


transmission électrique par la dynamo-tampon 2. L'utili- 
sation des deux machines électriques est alors plus favo- 
rable au point de vue du rendement de l'ensemble. La 
mise en marche du moteur 4 se fait dans ce cas de la 
manière suivante : la dynamo 9 est d'abord excitée; 
linterrupteur bipolaire 14 étant ouvert et en méme 
temps l'interrupteur 15 fermé, les circuits des dynamos 
9 et З sont séparés comme en figure т. On démarre la 
dynamo © par le courant de Ја batterie 5 au moyen du 
démiarreur 6. Ainsi lancé, le moteur thermique 4 est 
capable de développer sa puissance normale à une vitesse 
déterminée. Ensuite, on donneà l'enroulement 13 la pleine 
excitation,et à 12 une excitation progressive dans le sens 
correspondant au sens de rotation désiré pour le moteur 4. 

Lorsque la tension aux bornes de la dynamo 3 est égale 
à la tension appliquée aux bornes de la dynamo 2, il est 
possible de dériver directement le circuit du moteur 4 sur 
la dynamo 2 et de remplacer 3 par 2. Ce résultat est 
obtenu en fermant l'interrupteur 14 et en ouvrant l'in- 
terrupteur 15, soit à la main, soit à l'aide d'un relais mis 
en action automatiquement. La vitesse du moteur # se 
régle au moyen du rhéostat 16. 

La figure 4 montre l'application au cas d'un véhicule 
possédant plusieurs moteurs électriques actionnant des 
roues motrices différentes. Pour empécher le patinage 
des roues motrices pendant le démarrage ou dans une 
montée, on prévoit ici une division de la tension de la 
dynamo travaillant sur les moteurs mis en série de ma- 
niére que la tension totale est distribuée en partes égales 
aux différents moteurs 
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Dans la figure 4, il y a quatre moteurs électriques 
4, 5, 6, 7. La dynamo 3 possède deux collecteurs 14 
et 15 et a les points neutres de son induit reliés à quatre 
bagues 10, 11, 19, 13. Les moteurs 4 et 5 sont mis en série 


avec le collecteur 13 et leur borne commune est réunie 
au point milieu de l'auto-transformateur 8 dont chacu:e 
des extrémités est reliée aux bornes 10 et 11. De méme, 
les moteurs 6 et 7 sont connectés en série avec le collec- 
teur 14 et leur borne commune communique avec la spire 
médiane de la bobine 9. Celle-ci est en série avec les deux 
bagues 12 et 13. Par ce méme moyen, il est possible de 
compenser les différences de charges qui peuvent se pro- 
duire entre deux ou plusieurs moteurs et d'éviter complète- 
tement le patinage des roues motrices. L'équipement du 
véhicule est, d'ailleurs, le méme ici que dans la figure 1. 
; T.-P; 


 Démarreur électrique pour automobiles, 
système Scott. 


Le démarrage du moteur à explosion se fait au moyen 
d’un moteur série M (fig. 1) dans le circuit duquel on 
lance le courant fourni pardouze accumulateurs groupés en 
tension. L'arbre G de ce moteur entraîne alors troi troues 
satellites S dont les axes sont montés sur un plateau Н 
“qu’un frein B commandé par le chauffeur empêche alor: 
de tourner. Сез roues sont solidaires de trois pignons qui 
.engrénent avec une couronne dentée portée par la pièce С 
que nous appellerons roue motrice, laquelle se trouve 
ainsi entraînée avec une vitesse angulaire vingt fois plus 
faible que celle du moteur électrique. Une chaîne D 
(fig. 2) transmet ce mouvement à l'arbre E du moteur à 
explosion et met celui-ci en mesure de démarrer. 

Quand le démarrage s'est produit, la vitesse angulaire 
du moteur à explosion augmente et la roue motrice tourne 
plus rapidement; celle-ci étant toujour: liée à l’acbre G du 
moteur électrique, par les roues satellites, la vites e de се 
moteur augmenterait également si les axe: des roues 
satellites étaient toujours maintenues fixe:. Pour éviter 
cet emballement du moteur électrique, le mécanicien 
libère le frein B, et le plateau Н, devenu libre, se met à 
tourner sous l'influence de l'excés de vitesse angulaire de 
la roue motrice C. La manœuvre du frein coupe le circuit 
du moteur électrique qui bientôt s'arrête. 

Toutefois, il convient que le plateau Н soit libéré auto- 
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matiquement aussitót que le démarrage a eu lieu. Pour 
cela, le frein à bande B agit sur le plateau H par l'inter- 
méuiaire d'une couronne К montée à frottement doux 
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Fig. 1. 


et rendue solidaire du plateau par les rochets J (fig. 1 et 3). 
Ces rochets s'opposent au déplacement du plateau tant 


Fig. 2. 


que la vitesse de la roue motrice C eit inférieure au ving- 
tiéme de la vitesse de l'arbre G, mais permettent le dépla- 
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cement dans le sens qui correspond à une vitesse plus 
grande. 

Il convient aussi de prendre de: dispositions pour em- 
pécher le moteur électrique d'étre brusquement sollicité 
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à tourner en sens inverse dans le cas d'un retour du 
moteur à explo-ion au moment du démarrage. Pour cela, 
il faut laisser au plateau H la faculté de pouvoir tourner 
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exceptionnellement dans ]e sens de rotation auquel s'op- 
posent les rochets. On réalise cette condition en montant 
convenablement le frein à bande. Comme on 1е voit sur 
la figure 3, une extrémité de la bande estsolidement fixóe 
sur le bâti méme du démarreur et cette bande est enroulée 
de maniére qu'une tendance du plateau à tourner dans 
le mauvais sens ait pour effet de desserrer et de libérer 
la couronne K. Le levier de démarrage étant de petites 
dimensions, ce desserrage automatique de la bande du 
frein le fait échapper de la main du mécanicien qui n'a 
que peu de prise sur lui. 

Il faut encore que le moteur puisse servir, en fonction- 
nant comme génératrice, à la recharge des accumulateurs 
et, au besoin, à l'éclairage de la voiture. Pour cela, la roue 
motrice C est accouplée à l'arbre G de la dynamo par la 
roue à rochets F. Les rochets sont disposós de maniére 
que, quand l'arbre tourne plus vite que 1а roue, celle-ci 
soit libre dans son mouvement; c'est ce qui a lieu au 
démarrage. Mais quand c'est la roue qui tourne plus vite 
que l'arbre, les rochets agissent pour entraîner cet arbre 
et la dynamo fonctionne comme génératrice. Comme 
la vitesse de la dynamo est alors plus petite que celle qu'elle 
possède pour le démarrage, la force électromotrice est 
moindre. On doit donc séparer les douze éléments d'accu- 
mulateurs en groupes reliés en parallèle (quatre groupes 
de trois éléments). En outre, la dynamo est alors excitée 
par un circuit shunt. Un commutateur effectue simulta- 
nément le groupement des éléments et la substitution de 
l'enroulement shunt à l'enroulement série d'excitation. 
Pour éviter qu'aux faibles vitesses de marche (inférieures 
à 20 km : h) qui correspondent à une vitesse angulaire de 
la dynamo inférieure à 600 t : m, les accumulateurs ne se 
déchargent sur celle-ci, le circuit est muni d'un disjonc- 
teur à minima qui coupe ce circuit quand le courant 
tend à changer de sens. | 


Les nouvelles installations électriques de la ligne 
Milan-Varese. — La ligne de Milan à Varese, électrifiée en 1901, 
fut, en Europe, la premiére ligne à écartement normal et à grand 
trafic extra-urbain équipée électriquement avec le systéme à 
courant continu et à troisióme rail. Cette ligne dessert une des 
régions les plus riches et les plus industrielles de l'Italie, et dont le 
développement commercial s'est accru en ces derniéres années 
d'une facon prodigieuse. 

Le trafic de la ligne a naturellement suivi le mouvement de l'in- 

dustrie et du commerce de la région et a nécessité l'augmentation 
constante du nombre des trains journaliers, tout en créant de nom- 
breuses difficultés dans le service de l'exploitation. Par suite de ces 
difficultés et de l'impossibilité d'y remédier avec les installations 
existantes, les Chemins de fer de l'État décidérent d'augmenter 
la capacité de celles-ci, en achetant l'énergie électrique nécessaire 
à l'exploitation à la Societa Dinamo, de Milan, au lieu de la pro- 
duire directement dans la station centrale à vapeur de Tornavento, 
devenue tout à fait insuffisante. 
.. Le courant fourni par la Societa Dinamo, étant triphasé à 
45 000 volts et 42 p :s, alors que le courant fourni par l'usine de 
Tornavento était à 1200 volts et 25 p :s, on fut amené à refaire 
entièrement la ligne aérienne d'alimentaticn, et à augmenter de 
4 à 7 le nombre des sous-stations. 

On a préféré bâtir celles-ci à nouveau pour ne pas troubler le 
service des trains pendantles travaux : les 7 nouvelles sous-stations 


ont été ainsi équipées pour la transformation du courant primaire ` 


triphasé à 45 ooo volts et 42 p :s, en courant continu à 650 volts 
pour l'alimentation du troisiéme rail. 

Les travaux de la nouvelle ligne aérienne de 92 km de longueur 
et des sous-stations, commencés à la fin de 1910, furent poussés très 
activement, de sorte que depuis le mois de juillet 1912, la ligne est 
desservie par les nouvelles installations. 

La dépense occasionnée par ces travaux a été de 3 200 ooo fr. 

Avec les nouvelles locomotives électriques récemment mises en 
service, on peut former actuellement des trains de voyageurs de 
260 tonnes remorquées à la vitesse de 90 km:h et des trains demar- 
chandises de 400 tonnes à vitesse réduite, alors que, avec l'ancienne 
installation, on ne pouvait dépasser le poids de 100 à 130 tonnes 
pour chaque train, ce qui rendait nécessaire la formation de plu- 
sieurs trains supplémentaires par jour, trains supplémentaires 
qu'on a pu déjà réduire considérablement gráce aux nouvelles 
locomotives et à la plus grande quantité d'énergie disponible sur la 
ligne. 

Les machines, transformateurs statiques ct rotatifs, tout l'appa- 
reillage électrique des sous-stations, ainsi que les locomotives élec- 
triques ont été complétement construites et fournies aux Chemins 
de fer par le Tecnomasio italiano Brown-Boveri, de Milan. 

La description détaillée de ces nouvelles installations a été 
donnée récemment par l'ingénieur О. Barrawri:, dans la Rivista 
tecnica delle Ferrovie italiana du 15 novembre, à qui sont empruntés 
les renseignements qui précédent. | 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. 
Sur un cas de foudre globulaire. 


On sait que la foudre globulaire est assez rarement 
observée. А la séance du 23 décembre dernier de l'Aca- 
démie des Sciences, M. С. GovnéÉE DE VILLEMONTÉE 
donnait les détails suivants sur un cas observé récemment: 

Le 2 décembre 1912 à 13 h, aprés une matinée pluvieuse 
suivie d'une longue éclaircie, le ciel se couvrait de nuage; 
au nord de Tissey, village à 8 km de Tonnerre (Yonne); 
bientôt un orage, avec roulements de tonnerre et éclairs, 
éclatait au-dessus de Tissey, une pluie assez abondante 
mouillait le sol, puis l'orage paraissait se calmer. Une 
demi-heure aprés le dernier roulement de tonnerre, le 
vent avait cessé, le ciel était uniformément couvert, la 
pluie continuait, lorsque tout à coup un bruit de tonnerre 
sourd retentit, et, immédiatement aprés, une décharge 
d'une violence extréme éclatait sur une étendue supé- 
rieure à I km, comprenant le village entier. 

Sur la plus grande partie de Tisscy et sur tous les points à 
la fois, des gerbes de feu jaillirent du sol. Au-dessus d'un 
bassin alimenté par une nappe d'eau souterraine la dé- 
charge présenta la forme d'une boule trois fois grosse 
comme la téte et nettement séparée de la surface de l'eau. 
Àu méme instant, un journalier, arrété dans une grange 
à plus de 100 m du bassin, vit passer sur la rue, à une 
distance du sol égale à la hauteur d'un homme de taille 
moyenne, un globe de feu de la grosseur de la tête. L'appa- 
rition du globe était, dit-il, di.tincte de la perception de 
l'éclair général qu'il vit encore un temp: infiniment court, 
mais sensible, après le globe de feu. 

La décharge a fondu, en dehors du village, sur une lon- 
gueur de 15 m environ, un fil de fer, tendu sur une meule 
de paille par deux gro:se: pierres et il y a déterminé un 
commencement d'incendie, rapidement éteint par Іа 
pluie, Le sol a été labouré sur 2 ou 3 m de longueur et 
5 cm environ de profondeur aux endroits où les extré- 
mités du fil entrainées par les pierres sont tombées. La 
décharge a été suivie d'une pluie torrentielle accom- 
pagnée de gréle et de neige. 

M. Gouré de Villemontée ajoute : 

« Les faits précédents montrent que l'apparition de 
foudre globulaire n'est pas due à la position de l'obser- 
vateur par rapport à un éclair en zig-zag. Le rapproche- 
ment du cas actuel d'un autre observé prés de Strasbourg 
vers 1869, au-dessus du Rhin, et relaté par Ch. Hugueny, 
. montre la similitude des circonstances et l'existence de 
nappes d'eau au-dessous des points où l’on a signalé la 
foudre globulaire. » 

Nous croyons devoir faire observer que l'existence 
de nappes d'eau au-dessous des points frappés n'est pas 
toujours nécessaire. Nous avons été nous-méme témoin, à 
quelques métres de distance seulement, d'un cas de foudre 
globulaire. Or cela se passait à Dieppe, en pleine ville. 


Auparavant des témoins dignes de foi en avaient observé 
un autre cas dans Ја méme ville. J. B. 


Sur les inconvénients que pourrait causer aux 
appareils des Postes et Télégraphes le voi- 
sinage de certains рано spéciaux 
dits « niagaras » (1). 


Dans un intéressant article publié dans ces colonnes, 
notre collaborateur A. Turpain a mis nos lecteurs au 
courant de la question des niagaras électriques préco- 
nisés par M. de Beauchamp ct le général de Négrier pour 
éviter la chute de la gréle (?). Un de ces niagaras devant 
étre installé à Nantes sur l'église Saint-Nicolas, située 
à 150 m environ du bureau central téléphonique, l'Admi- 
nistration des Postes ct Télégraphes a craint que l'exé- 
cution de ce projet n'entrainát des inconvénients pour 
ses installations et, à la suite d'une étude faite par un de 
ses ingénieurs, elle a sollicité l'avis de l'Académie. La 
Commission des Paratonnerres, consultée, a chargé 
M. Violle de faire connaître son opinion. Voici le résumé 
des divers points de cc rapport. 

1. Rappelons d'abord се qu'est un niagara électrique. 

C'est, dit le rapport, une longue et large lame de cuivre 
électrolytique, non écroui, partaut d'un faisceau de 
pointes de cuivre placé à grande hauteur (50 m ou 40 m 
au minimum) et aboutissant à unc nappe d'eau dans 
laquelle cette lame se termine par un faisceau de pointes 
en cuivre. 

Sous l'action continue d'un niagara, « l'électricité 
atmosphérique, dit M. de Beauchamp, a l'air de s'engoul- 
frer dans le sol, les orages qui se présentent тепас̧апіз 
paraissent absorbés; d’où le nom de niagara ou gouffre 
électrique donné à ces appareils, simplement pour faire 
image ». 

« Dans un langage moins imagé, ajoute M. Violle, 
nous dirons que ces appareils sont de trés hauts para- 
tonnerres, à grand débit, généralement bien installés, 
réserves faites de certaines critiques qui, d'ailleurs, 
s'appliquent à presque tous les paratonnerres, dont les 
bienfaits sont hors de cause ici. » 

2, 3, 4. Dans ces paragraphes le rapporteur rappelle 
l'idée de Melsens et donne quelques indications sur les 
résultats de l'installation d'un paratonnerre Melsens au 
bureau central de Marseille. 

Cette installation comprend, outre les anciens para- 


(!) Rapport présenté par M. J. ViorrE à l'Académie 
des Sciences au nom de la Commission des Paraton- 
nerres (Comples rendus de l'Académie des Sciences, 
t. CLVI, 17 février 1913, p. 520-525). 

(2) A. Turpaix, À propos des paratonnerres de grande 
conductibilité ct de leur eflicacité comme paragréles (La 


Revue électrique, t. XVI, 8 décembre 1911, p. 535-540). 


N° 991. — 7 mans 1913. 


tonnerres classiques, un ensemble de tiges avec saillies 
et pointes multiples, un systéme complet de rubans en 
cuivre étamé de haute conductibilité, de câbles en méme 
métal, de perd-fluide et d'appareils contróleurs. La terre 
y fut prise d'une facon en quelque sorte double. Du 
réseau entier partaient quatre rubans de descente reliés 
entre eux, à leur partie inférieure, par un cáble de cuivre 
reposant dans une tranchée profonde oü l'on versa des 
tonnes de coke et de sel. Puis, comme on avait reconnu, 
à 4 m environ au-dessous, une couche glaiseuse, on per- 
fora cette couche et l'on y prolongea les rubans de des- 
cente par des barres allant chercher jusqu'à 8 m une 
couche aquifére, à l'intérieur de laquelle on les termina 
par des lames de cuivre étamé. Quelques jours à peine 
après l'inauguration, ce système résista victorieusement 
au terrible orage du 1% octobre 1891, qui, pendant 
3 heures consécutives, fit jaillir d'énormes lames de feu 
de toutes les pointes et des fils, au nombre d’un millier, 
aboutissant à la tourelle téléphonique. Cet exemple est 
particulièrement intéressant. Il prouva une fois de plus 
qu'un système de paratonnerre bien conçu et exactement 
réalisé peut triompher d'actions extrêmement ёпег- 
giques. 

5, 6, 7. Après avoir fait observer qu'il convient d'avoir 
d'excellentes prises de terre et que, d'aprés les idées 
actuelles sur les décharges atmosphériques, la résistance 
ohmique d'une installation a moins d'importance que sa 
self-induction, le rapporteur ajoute : 

« Si donc le cuivre électrolytique convient assurément 
trés bien pour constituer le conducteur d'un paraton- 
nerre, on ne devra pas se faire d'illusions sur le bénéfice 
que présenterait la grande conductibilité de се conducteur, 
tandis que la terre à laquelle il aboutit laisserait à désirer. 

» On n'oubliera pas non plus que, dans les manifes- 
tations les plus dangereuses de la foudre, ce ne sera pas 
la résistance du circuit qui génera surtout le mouvement 
de l'électricité. Ce ne sera pas elle qui provoquera spé- 
cialement ces décharges qui pourront venir frapper 
brusquement des conducteurs voisins. » 

8, 9. Déjà dans l'instruction du 23 avril 1823, Сау- 
Lus;ac signalait le danger de rester près d'un paraton- 
nerre en temps d'orage. Consultée en 1897, l'Académie 
émit l'avis qu'une distance de 10 m paraît suffisante pour 
écarter tout risque. Comme un paratonnerre, méme bien 
agencé, peut présenter, à un instant donné, quelques 
défauts, surtout du cóté de sa prise de terre, le rappor- 
teur estime qu'on agira prudemment en écartant tout 
conducteur indépendant à 20 m au moins d'un niagara 
et généralement de tout systéme analogue. Il pense en 
outre qu'il n'y a pas lieu de faire état de la conductibi- 
lité que l'air acquerrait par ionisation, car l'air, méme 
fortement ionisé n'est en fait qu'un médiocre conducteur. 

10. Nous reproduisons intégralement ce paragraphe 
et les suivants : 

П nous parait donc que le niagara projeté sur l'église 
Saint-Nicolas, à Nantes, ne saurait causer aucun dom- 
mage au bureau téléphonique situé à 150 m, et installé 
avec le soin dont l'Administsation des Postes et Télé- 
graphes s'est depuis longtemps fait une règle. 

11. Nous estimons de méme que, dans l'incendie qui 
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s'est déclaré à l'Hôtel des Postes de Poitiers (!), pendant 
le violent orage de la nuit du 25 au 26 juillet 1911, le 
niagara installé à 90 m au delà, sur le belvédère de 
l'Hótel de Ville, n'a joué aucun róle. 

L'explication la plus vraisemblable du sinistre parait 
êtie dans un coup de tonnerre ayant frappé directement 
la herse placée sur l'Hôtel des Postes. 

Quoi qu'il en soit, cet incendie, rapproché des lames 
de feu constatées en 1891 sur les paratonnerres et les fils 
téléphoniques du bureau central de Marseille, comporte 
un enseignement, à savoir qu'au point de vue de la sécu- 
rité, il y aurait avantage à n'arriver aux stations cen- 
trales que par fils souterrains. 

12. Assurément, chaque fil, à son entrée au bureau, 
est muni d'un systéme protecteur d'intensité (fusibles, 
coupe-circuit) et protecteur de tension (parafoudres), 
qui ne laissent guére à désirer. Nous recommanderions 
seulement de mettre toujours en téte un parafoudre. 
Toutefois ce systéme, imaginé plutót pour protéger des 
courants dus à quelque contact accidentel avec les lignes 
industrielles d'énergie, ne met qu'incomplétement à 
l'abri des effets de la foudre. 

Si la foudre frappe le fil en rase campagne, clle le brise 
généralement sur trois ou quatre portées et elle ne va 
pas plus loin. Si, cependant, un courant parvient jusqu'au 
bureau, il sera arrété par le systéme protecteur. 

Mais lorsque la foudre frappe directement la herse 
ou la tourelle placée à la partie supérieure du poste 
central, l'accident deviendra grave, si, pour une cause 
quelconque, la décharge se trouve localisée en quelque 
sorte dans un court espace, d'oü elle pourra s'élancer en 
traits de feux funestes. 

Avec des fils d'arrivée souterrains, le danger scrait 
reporté aux cabanes de coupure (là oü le réseau aérien 
devient souterrain) et il y serait beaucoup moins redou- 
table. 

13. Nous devons enfin considérer le cas ой des lignes 
aériennes passcraient à proximité d'un niagara. 

En dehors de toute autre considération, la nature 
méme des lignes aériennes, « exposées à être déplacées 
par diverses causes mécaniques ou météorologiques, 
impossibles à éviter », rend trés difficile la fixation d'une 
distance minimum. 

Une précaution essentielle consistera évidemment 
à installer avec un soin particulier les portions de lignes 
aériennes voisines d'un niagara. 

Cette condition remplie, nous estimons qu'en se tenant 
à 20 m de distance du niagara, on sera suffisamment à 
l'abri des influences possibles de cet appareil sur les lignes 
aériennes. 

14. En résumé, uu niagara est un grand paratonuerre 
disposé en vue d'un fort débit. 

Pour se garer de quelque défaut possible dans l'agen- 
cement de ce systéme et surtout dans sa prise de terre, 
pour se mettre complètement à l'abri de l'une de ces 
décharges latérales auxquelles peut douner lieu un соп- 


(UI Voir A. Tunrais, La protection de nos hôtels des 
postes contre l'orage (La Revue electrique, t. NVI, 25 août 


1911, p. 177-179). 
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ducteur frappé par certains coups de foudre, l'Admi- 
nistration des Postes et Télégraphes devra maintenir 
une distance de 20 m au moins entre un niagara, ou tout 
autre système analogue, et l’une quelconque de ses 
installations aériennes, poste d'arrivée, ou fils de lignes. 
D'autre part, comme une herse ou une tourelle de fils 
télégraphiques ou téléphoniques aériens, installée sur 
un hótel des Postes, semble particuliérement exposée 
à la foudre, l'Administration aura intérét à conduire 
les lignes au poste central par voie souterraine. 
. Enfin, comme, malgré les études poursuivies jusqu'à 
ce Jour, certains effets du tonnerre restent encore mal 
connus, l’Académie émet le vœu que l'Administration 
des Postes et Télégraphes lui transmette les renseigne- 
ments qu'elle est particuliérement à méme de recueillir 
touchant l'électricité atmosphérique. Ainsi, des obser- 
vations exactes s'ajouteront à celles que, depuis Arago, 
l'Académie se plait à enregistrer sur une question qui 
intéresse si vivement l'humanité. 


MAGNÉTISME TERRESTRE. 


Valeur des éléments magnétiques à l'Observatoire 
du Val Joyeux au 1* janvier 1913 (!). 


Les valeurs pour le 1** janvier 1913 données ci-dessous 
résultent dela moyenne des observations horaires relevées 
sur les magnétographes le 31 décembre 1912 et le (ot jan- 
vier 1913 et rapportées à des mesures absolues. La varia- 
tion séculaire des divers éléments est la différence entre 
ces valeurs et celles qui ont été indiquées pour le (er jan- 
vier 1912. 


Valeur: Variation 

absolues. séculaire. 
Déclinaison.............. 14° 4',26 —9',17 
Inclinaison .............. (04° 39', 5 —1',6 
Composante horizontale.. о, 19746 +0 ,00007 
Composante verticale.... 0,151696 ` —0,00035 
Composante nord..... e 0,19154 --0,00020 
Composante ouest ....... 0,04801 —0,00049 
Force totale........ .... 0,46135 — 0,00929 


DÉCHARGE ÉLECTRIQUE. 


La polarisation diélectrique de la paroi et les 
mesures de cohésion diélectrique: le retard 
d'effluve (*). 


Lorsqu'une couche gazeuse d'épaisseur sensiblement 
uniforme, isolée, non ionisée, est soumise à un champ 
électrique uniforme progressivement croissant, une ellluve, 
visible dans l'obscurité, traverse le gaz pour une valeur y 
du champ qui dépend de la pression p du gaz. La limite 

di ; 
vers laquelle tend P est, comme on sait, la cohésion 
р 
diélectrique du gaz. 
Par des expériences récentes signalées ісі (3), M. Bouty 


(!) Alfred Axcor, Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, t. CLVI, 13 janvier 1913, p. 173-174. 

() E. Bovrv, Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, t. CLVI, 6 janvier 1913, p. 25-28. 

(^) La Revue électrique, t. ХІХ, 17 janvier 1913, p. 77. 
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a montré que la cohésion diélectrique apparente B, dé- 
duite de la relation expérimentale y = À + Bp obtenue 
avec le néon, l'hélium, l’argon, l'hydrogène enfermés 
dans de petits ballons sphériques de 3 cm de diamètre, 
est liée à la cohésion diélectrique vraie b par la formule 
simple | 
В = 1,1655 +6. 


М. Bouty a cherché une interprétation physique de 
deux coeflicients numériques de cette formule et ce sont 
les résultats de cette recherche qu'il expose dans sa 
nouvelle Communication à l'Académie des Sciences. 

1. Si l'on adopte pour la constante diélectrique du 
verre la valeur K — 6 la plus probable et si l'on admet 
que l'épaisseur du verre du ballon cylindrique est trés 
sensiblement de 1 mm, on trouve, par l'application d'une 
formule connue (!) que le rapport du champ y. extérieur 
au ballon (champ mesuré) au champ y; intérieur qui agit 
effectivement sur le gaz est 1,173, c'est-à-dire trés voisin 
du coefficient de b dans la formule. 

Un calcul approximatif établit d'autre part que, dans 
le ballon plat employé par M. Bouty pour les mesures 
normales, le champ extérieur у, et le champ intérieur y; 
peuvent être confondus à moins de 1 pour 100 prés. 

Il en résulte que, dans le cas des gaz communs, l'excés 
de la cohésion apparente B par rapport à b s'explique 
suffisamment par l'effet de la cohésion diélectrique de 
la paroi. 

2. Il y a lieu de remarquer que la constante diélec- 
trique du verre pour les perturbations électriques trés 
rapides doit étre, d'aprés la loi de Maxwell, égale au carré 
de l'indice de réfraction du verre, c'est-à-dire 2,25 environ. 

Si l’effluve lumineux était rigoureusement synchrone 
du champ qui la produit, on devrait s'attendre à ce que 
le verre n'intervint, pour réduire le champ efficace à 
l'intérieur des ballons, qu'en vertu de Ја constante dié- 
lectrique instantanée 2,25. Puisque, d'aprés ce qui pré- 
céde, il n'en est pas ainsi, c'est que le synchronisme rigou- 
reux n'existe pas; c'est que l’effluve présente un retard 
fini par rapport au champ. 

3. Des retards du méme genre, directement obser- 
vables, accompagnent fréquemment la décharge disrup- 
tive entre électrodes métalliques. Dans ses expériences 
antérieures, faites avec de grands ballons, M. Bouty n'a 
observé de tels retards que d'une maniére tout à fait 
accidentelle. Avec de petits ballons, les retards, quoique 
encore assez rares, l'ont été d'autant moins que le volume 
de la masse gazeuse soumise au champ était plus petit. 
Il devenait donc probable que la cause du retard devait 
étre cherchée, non dans la paroi, mais dans le gaz; et 
puisque le retard parait se généraliser quand 1а masse de 
gaz tend vers zéro, il semble tout indiqué de faire appel 
à la notion de probabilité. 

Le nombre d'ions normalement présents dans l'unité 
de volume d'un gaz est toujours trés petit par rapport 
au nombre de molécules. La chance pour,que, sous l'action 
du champ critique, quelques-uns de ces ions atteignent, 


(OI Mascanmr, Traité d'Electricité et de Magnétisme, 
t. I, p. 217-218. 
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dans un temps très court, ure vitesse suffisante pour pot- 
voir ioniser des molécules neutres, diminue donc et tend 
vers zéro avec le voli me. Ces faits sont en parfait accord 
avec la théorie ionique de la décharge disruptive, qui 
peut donc être étendue à l'effluve. 

4. Dans le cas des gaz rares et particalièremeut du 
néon, pour lequel la cohésion diélectrique b est très petite, 
les deux termes de la formule В = 1,165 b + 6 sont du 
méme ordre de grandeur. L'explication fournie par la 
polarisation diélectrique de la paroi ne suffit plus alors 
pour justifier la totalité de l'accroissement constaté de la 
cohésion et M. Bouty fait appel à un tout autre ordre de 
considérations. 

La différence de potentiel explosive est la mesure du 
travail effectué sur l'unité d'électricité dans l'acte initial 
de la décharge disraptive. Il est légitime de décomposer 
ce travail en deux parts, l'une consommée au voisinage 
immédiat des électrodes ou de la paroi, l'autre dépenséc 
tout le long de la colonne gazeuse intéressée par la dé- 
charge o'i par l'effiuve. Cette dernière doit être propor- 
tionnelle au nombre de molécales intéressées et, par 
conséquent, au produit pe de la pression par l'épaisseur 
de la couche. L'autre peut dépendre de la pression suivant 
une loi quelconque que l'expérience seule peut révéler. 

Dans les expériences de M. Bouty, ce qu'on mesure 
directement, c'est le champ critique y. La différence de 
potentiel entre les points de la masse gazeuse les plus 
éloignés dans le sens du champ, comparable au potentiel 
explosif est ye. On doit donc avoir 


ye = ј(р) + бре, 


où best la cohésion diélectrique du gaz. 

Avec les gaz communs, et à partir du minimum absolu 
de ye, le terme f (р) croît d'abord et tend vers une valeur 
constante m sensiblement atteinte à partir d'une valeur 
de la pression suffisamment grande. Pour les pressions 
élevées, le champ critique y est alors de la forme 


m 
Juss ep. 


Mais supposons que pour un certain gaz, le néon par 
exemple, la limite de f(p}, au lieu d’être une constante, 
soit une fonction linéaire т + np de la pression; le champ 
critique y deviendra 


е id = р е A 
La cohésion diélectrique apparente — + b, pour un 
e 


ballon de diamétre donné e, sera supérieure à la cohésion 
normale b quand e croîtra indéfiniment. 

Toutefois, si cette cause d'augmentation apparente de 
la cohésion diélectrique existe réellement pour le néon, il 
est vraisemblable qu'elle est générale. Pour expliquer. la 
formule B — 1,165 b + 6, il faudrait, dés lors, supposer 
que n a la même valeur pour tous les gaz. Les expériences 


faites jusqu'ici ne suffisent pas pour confirmer ou infirmer 
cette conséquence. 
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Déperdition électrique : 
dans le système plan-sphére-air atmosphérique (!). 


Les auteurs ont utilisé l'électrométre récemment réa- 
lisé par M. Guillet, en se basant sur l'attraction qu'exerce 
un plan porté au potentiel qu'il s'agit d'évaluer sur une 
sphére reliée au sol, potentiel qui se calcule aisément 
quand on connaít la distance du plan au centre de la 
sphére dans la position d'équilibre de celle-ci. 

Dans les expériences relatées dans la note qui nous 
occupe. le plan P était chargé au moyen d'une boule 
d'épreuve € mise alternativement en contact avec un 
conducteur auxiliaire électrisé C et le plan. Quel que soit 
le signe de la charge de C, on constate que la sphére S 
se rapproche progressivement du plan P à chaque con- 
tact de €, puis refuse de dépasser une position, qu'on 
peut appeler position d'arrét, à laquelle correspond une 
certaine valeur V du potentiel et une certaine valeur и 
de la distance du plan au centre de la sphére, le rayon 
de celle-ci étant pris pour unité. 

Si l'on fait le quotient de V par u, on trouve que ce 
quotient est sensiblement constant pour des charges de 
méme signe faites à des époques différentes, mais qu'il 
est plus petit quand la charge est positive que quand elle 
est négative. Si, d'autre part, on fait le rapport des po- 
tentiels négatifs et positifs d'arrét Vn et Vp répondant 
à la méme valeur initiale wo du paramètre и, on trouve 
qu'il est sensiblement constant et égal à 1,253. Ce rap- 
port est appelé par les auteurs coefficient de dissymétrie 
de la déperdition du systéme. Il peut, comme ils le mon- 
trent, étre déterminé aussi par une autre facon d'opérer. 

En interprétant ce résultat par la théorie des ions 
gazeux, il semble bien qu'il faille rapporter à une 
méme cause l'existence de ce coefficient de dissymétrie, 
imposé par l'observation de la déperdition directe, et 
celle d'un rapport de mobilités des ions négatifs et des 
ions positifs, tirée de la déperdition provoquée. 

Pour l'air, les valeurs de ce rapport sont, d'aprés 
Zeleny, d'une part, et Langevin, d'autre part, comprises 
entre I,37 et 1,22; par uue autre méthode, Chattock a 
trouvé d'abord 1,45, puis 1,31. Du rapprochement de 
ces résultats et de la valeur 1,253 trouvée pour le cocffi- 
cient de déperdition, il parait bien résulter que la con- 
sidération du potentiel d'arrét, d'une observation rapide 
et simple, est préférable à la méthode de Chattock. 


Dispositif pour la préparation de petits miroirs 
par pulvérisation cathodique (?). 


Ce dispositif, trés en vogue à l'Institut de Goettingue, 
se différencie du bombardement cathodique indiqué 
en 1908 par Leithäuser en ce sens qu'on travaille avec un 
vide réglable dans la chambre de pulvérisation et que 
celle-ci peut étre constamment balayée par un courant 
de gaz, grâce à la rapidité d'évacuation de la pompe à 
mercure de Gaede. Il comprend deux parties : l'appareil 


(1) A. Соплит et M. Aunknr, Comptes rendus de 
l'Académie des Sciences, 10 février 1913, p. 458-461. 

(2) С. Rümeuin, Physikalische Zeitschr t XIII, 
15 décembre 1912, p. 1222. 
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à courant gazeux (fig. 1) et l'appareil à pulvérisation 
(fig. 2), qui sont réunis par des rodages normaux. 

I. Le récipient V contenant un peu de Р? O est rempli 
d'hydrogéne électrolytique desséché qui pénétre par le 
robinet H;. De V part un tube court et large qui rencontre 
un premier robinet He, puis un deuxième D et aboutit 
à la chambre de pulvérisation. Entre D et Ну, on voit 
un ajutage dérivé de la conduite principale, dont il peut 


Fig. 1. — Appareil à circulation de gaz. 


étre séparé par le robinet H;. C'est par le tube capillaire K 
que passe le gaz pour atteindre la chambre de pulvérisa- 
tion; ce tube a 50 cm de longueur et 0,2 mm de diamétre. 
Tous les robinets étant ouverts (sauf Н,), on arrive trés 
rapidement à vider l'appareil jusqu'à la pression de 10-* 
à 10 5 mm de mercure. Si D est fermé, Н, et Н, ouverts, 
le courant de gaz hydrogéne traverse le capillaire K et 
pénétre dans la deuxiéme partie avec une intensité qui 
dépend de la pression adoptée dans l'enceinte V. 

II. La chambre de pulvérisation représentée en figure 2 
comprend deux cloches en verre rodées sur une platine 
de laiton. Dans la cloche intérieure est disposée une petite 
table horizontale, sur laquelle repose la lame à traiter. 
П y a deux tubes mastiqués dans la platine: l’un contient 
le fil allant de la bobine à la cathode K, en forme de 
disque; l'autre sert à amener le gaz dans l'appareil. Le 
gaz passe de la cloche intérieure à la cloche extérieure 
à travers un tube étroit (longueur 10 cm, diamètre inté- 
rieur 5 mm), rodé sur le col de la cloche, de sorte que, 
dans l'état stationnaire, il y a une légére surpression daus 
l'enceinte cathodique par rapport à la cloche extérieure 
qui est reliée à la pompe à vide par un tube rodé pourvu 
d'un robinet. Tous les rodages internes sont ajustés sans 
graisse. Áu-dessous de la platine, on voit un tube à essai 
pourvu d'un ajutage latéral; c'est un épurateur prévu 
pour la purification du gaz de la chambre cathodique et 
du courant gazeux provenant de l'extérieur. 

Le manuel opératoire consiste à mettre d'abord la 
lame métallique en place, puis à faire le vide dans l'appa- 
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reil, qu'on abandonne dans cet état pendant 1 à 2 heures 
si par hasard il est resté longtemps ouvert. Aprés cela, 
on remet la pompe en marche, on applique la tension de 
2500 volts environ, on ferme le robinet D, et par le ro- 
binet Н, on laisse rentrer de l'hydrogéne par petites 
quantités à la fois jusqu'à ce qu'on observe une effluve 
correspondant à un courant de 20 milliampéres. Quand 
on doit se servir souvent du méme appareil, il est bon de 


Fig. 2. — Appareil à pulvérisation cathodique. 


régler une fois pour toutes la quantité d'hydrogéne à 
admettre dans le récipient V en le mesurant avec une 
éprouvette à gaz. Il faut aussi avoir à portée de la main 
un interrupteur qui permette de couper instantanément 
la haute tension dans le cas oü il arriverait trop de gaz 
dans la chambre de pulvérisation. On ouvre alors le ro- 
binet D pendant un instant. 

Ce dispositif a permis à Mme N. Galli d'obtenir des 
dépóts trés minces de Ag, Au, Pt, Cu, Fe, Ni et Pd. 
Par exemple la préparation d'un miroir d'argent opaque 
ne demande qu'une pulvérisation de 3o secondes. Il 
existe aussi un appareil de dimensions plus grandes avec 
lequel on peut réaliser des miroirs homogènes de 25,3 cm 
de diamétre. La cathode et la lame à bombarder sont alors 
disposées verticalement. L'obtention du vide exige évi- 
demment plus de temps. B. K. 


ÉLECTROLYSE. 


Phénomènes qui se remarquent 
dans l'électrolyse (!). 


Dans ses expériences sur l'électrolyse de l'eau acidulée 
étendue avec un courant faible et une haute tension, 


(!) GRimsez, Physikalische Zeitschrift, t. XIII, 15 dé- 
cembre 1912, p. 1199. 


N° 921. — 7 mars 1913. 
‘l'auteur a employé les deux types de cathodes repré- 
.sentées par les figures 1 et 2. La premiére comprend un fil 
'de platine Pt tiré dans un tube de verre qu'on mastique 
dans une douille en laiton M; l'une des extrémités du fil 
. de platine est aussi soudée à cette douille, tandis que 
l'autre est soudée au verre en E; celui-ci doit étre rodé 
jusqu'à l'obtention d'une section rigoureusement plane 
et le fil de platine ne doit pas déborder sur elle. Dans 
l'électrode n? 2, au contraire, le fil dépasse le tube de 
quelques millimétres. 


Fig. 1. — Cathode pour produire le jet d'hydrogène 
dans l'électrolyse de l’eau acidulée. 


Fig. 2. — Cathode pour les expériénces de déviation du jet 
d'hydrogéne sous l'action d'un champ magnétique. 


Quand on se sert de l'électrode n? 1 pour l'électrolyse 
de l'eau acidulée trés étendue sous une tension de 110 
à 220 volts, la cuve électrolytique présente les particula- 
rités de la figure 3 que l'auteur a désignées sous le nom 
de « phénoméne du jet », parce que les bulles d'hydro- 
gène forment un jet qui s'échappe normalement à la 
surface terminale de la cathode; il semble que le gaz 
soit violemment expulsé de la cathode. 


Fig. 3. — Photographie du jet d'hydrogène dans l'électrolyse 
de l'eau acidulée trés étendue sous 110 volts. 


1. А 110 volts, le jet ne se manifeste que pour une 
concentration de 0,01 pour 100. Si l'on renverse le sens 
du courant, pour cette méme tension et cette méme con- 
centration, la cathode devenue anode ne présente plus 
le phénoméne caractéristique du jet; on le fait réappa- 
raitre, mais trés vaguement, en augmentant soit la ten- 
sion, soit la concentration. C'est donc bien une pro- 
priété inhérente à la polarité de l'électrode, tant que la 
tension et la concentration sont dans certaines limites. 
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9. Pour une méme concentration, la vitesse d'échap- 
pement du courant gazeux croit avec la tension  appli- 
quée et à peu prés proportionnellement. 

3. Pour une méme concentration et une méme tension, 
l'intensité du courant est alors rigoureusement propor- 
tionnelle au rayon du fil de platine; ceci indiquerait que 
le phénoméne est limité à la périphérie de l'électrode, 
comme le confirme d'ailleurs l'observation à la loupe 
qui montre que les bulles se dégagent exclusivement sur 
le pourtour de la section, le milieu restant libre. 

4. La direction du courant gazeux ne dépend que de 
l'orientation de la surface terminale de la cathode à 
laquelle il reste toujours normale, méme si la cathode est 
opposée à l'anode. 

9. L'emploi de plusieurs cathodes en paralléle ne 
change rien aux lois du phénoméne; chaque flux gazeux 
s'échappe normalement à sa cathode et ils peuvent se 
couper entre eux ou étre opposés, sans qu'ils éprouvent 
la moindre perturbation. 

6. Le renversement de sens du courant ne supprime 
pas instantanément l'effet de jet à la cathode devenue 
anode; ce n'est qu'au bout de quelques secondes qu'on 
constate l'ascension lente de bulles d'oxygène. 

7. La chute de potentiel entre l'anode et la cathode 
a lieu presque entiérement au voisinage de celle-ci; 
à 0,1 mm de la cathode une sonde indique déjà une chute 
de 95 pour 100 de la chute totale. 

Le courant gazeux se comporte, dans un champ ma- 
gnétique, comme des rayons cathodiques ou comme un 
courant d'électricité négative; en effet, la cuve électro- 
lytique étant placée entre les pôles d'un électro-aimant 
puissant, dés que celui-ci est excité, on constate une 
déviation du courant gazeux. 

Avec deux électrodes écartées de 3 mm et semblables 
à celle de la figure 2, où le fil de platine recourbé vers 
le haut émerge d'une certaine longueur du tube de verre, 
on commence par produire l'électrolyse sous 4 volts avec 
de l'acide sulfurique bon conducteur; les bulles d'oxygène 


Fig. 4. — Déviation des chapelets de bulles d'oxygène 
et d’hydrogène électrolytiques sous l’action d'un champ 
magnétique. 


et d'hydrogène libérées s'élèvent verticalement, en 
l'absence du champ, comme le montrent les rayons 
moyens А de la figure 4; dés que l'électro est excité dans 
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. un sens tel que les lignes de force traversent la cuve 
d'avant en arrière, les chapelets de bulles s'inclineut 
l'un vers l'autre, comme en B; ils sont déviés en sens 
contraire, comme en C, quand le champ est dirigé d'arriére 
en avant. Cette expérience prouve que, dans l'électrolyse 
ordinaire et au voisinage immédiat des électrodes, les 
bulles sont chargées d'électricité présentant le signe de 

. l'électrode dont elles émanent. Cette dernière interpré- 
tation a été l'objet d'une rectification de la part de 
l'auteur. Dans le numéro du 15 janvier 1913 du Physi- 
kalische Zeitschrift, il dit en effet que des observations 
ultérieures lui ont montré que cette déviation n'était 
qu'une conséquence de la déviation que subit, sous l'action 
du champ, l'électrolyte traversé par le courant. Elle se 
manifeste nettement dans un électrolyte dont l'élec- 
trolyse n'est accompagnée d'aucun dégagement gazeux, 
et dans lequel on a mis un peu de sciure de bois. Dans 
un cristallisoir on verse du sulfate de cuivre, et l'on prend 
comme électrodes des lames de cuivte; on pose le cris- 
tallisoir. sur l'un des póles de l'électro-aimant et, aussitót 
que le courant traverse l'électrolyte, on voit la sciure 
tourner autour de l'électrode négative en sens inverse 
des aiguilles d'une montre et autour de l'électrode posi- 
tive dans le sens méme des aiguilles d'une montre. Si 
:l'électro change de signe, les rotations s'inversent égale- 
ment. Ces courants liquides arrachent des électrodes 
les gaz dégagés et les entrainent avec eux comme l'indique 
la figure 4. (M. Grimsel n'étend pas cette remarque aux 
faits décrits ci-aprés oü cependant le balancement de la 
colonne gazeuse doit provenir lui-même des changements 
de direction du liquide sous l'effet du champ alternatif.) 

Comme variante des expériences de déviation, on 
reprend la méme expérience, mais en alimentant l'électro 
par du courant alternatif et en ne laissant qu'une seule 
des électrodes entre les piéces polaires. Le courant gazeux 
prend alors la forme ondulée reproduite par la photo- 
graphie de la figure 5, et qui correspond à un mouvement 
pendulaire de la colonne d'oxygéze ou d'hydrogé:c. 


Fig. 5. — Ondulation de ia colonne gazeuse d'une des élec- 
D D 
trodes sous l’action d’un champ alternatif. 


Inversement, en opérant avec du courant alternatif, le 
champ étant constant, la figure 6 montre qu'il y a encore 
un mouvement pendulaire de la colonne gazeuse qui change, 
en effet, de signe à chaque alternance. L'auteur a cherché 
si, en utilisant cette déviation, il n'était pas possible de 
recueillir séparément l'oxygéne et l'hydrogéne en élec- 
trolvse alternative, en les captant dans un large tube 
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séparé en deux parties par une cloison médiane et placé 
au-dessus de l'électrode de la figure 2. Il a effectivement 
obtenu les deux gaz séparés, mais chacun contenant 
encore des traces de l'autre. En opérant dans un champ 


Fig. 6. — Ondulation de la colonne gazeuse en électrolvse 
alternative dans ип champ constant. 


trés intense on arriverait peut-étre à une pureté absolue. 

La photographie de la figure 8 illustre une belle expé- 
rience pour démontrer la variation de concentration de 
l'électrolyte; celui-ci est constitué par une solution con- 
centrée de chlorure de zinc dans laquelle plongent deux 
électrodes de platine dont les pointes sont écartées d'en- 
viron I cm. On laisse passer le courant pendant quelques 


Fig. 8. — Expérience montrant la variation de concentration 
de l'électrolyte au voisinage des électrodes. 


minutes, l'anode étant à gauche et la cathode à droite; 
celle-ci se recouvre d'une petite houpe de zinc cristallin. 
On arréte le courant et l'on remue la solution avec pré- 
caution pour l'uniformiser; aprés avoir renversé la pola- 
rité des électrodes, on rétablit le courant et l'on observe 
le phénoméne représenté par la photographic de la 
figure 8. A l'électrode devenue anode, le zinc se dissout 
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et la solution concentrée de chlorure de zinc forme un 
filet qui descend vers le fond de la cuve, tandis qu'à la 
cathode l'appauvrissement de la solution se manifeste 
par un filet qui remonte vers le haut de la cuve. 

Une variante de cette expérience peut étre réalisée 
avec l'appareil de la figure 9. On recourbe un tube en U 
de facon que les deux branches se touchent, et au milieu 
de celles-ci оп soude un raccord qui contient les électrodes 
en platine soudées aux bornes extérieures. Ori verse dans 
le tube de l'eau acidulée à 3o pour 100 et le tout repose, 
par l'intermédiaire d'une planchette, sur une cuve rec- 
tangulaire en verre. Il suffit alors de faire passer le cou- 
rant pendant quelques minutes pour constater la diffé- 
rence de niveau qu'on remarque sur la figure. 


lig. 9. — Autre dispositif pour montrer la variation de 
concentration de l'électrolyte au voisinage des électrodes. 


Enfin l'auteur signale encore la particularité suivante : 
n 1 emploie deux électrodes du type de la figure 2, l'une 
с, fil de platine, l'autre en ruban de zinc de 1 mm d'épais- 
scur qui dépasse d'environ 5 mm le tube de verre dans 
lcquel il est mastiqué avec de la cire à cacheter. En so- 
lution acidulée étendue il se développe à l'électrode zinc 
un courant d'hydrogéne non déviable par l'électro-aimant; 
mais si l'on court-circuite les deux électrodes, le courant 
d'hydrogéne à l'électrode de zinc devient trés faible et est 
dévié par l'électro dans le méme sens qu'un courant 
d'electricité positive, tandis que l'hydrogène dégagé à 
l'électrode de platine est dévié par le méme champ, 
comme un courant d'électricitó négative. 


RADIOACTIVITÉ. 


Les rayons des éléments radioactifs 
de la famille du radium (!). 


L'auteur s'est proposé de déterminer la vitesse des 
rayons 3 des éléments résultant de la désintégration du 
radium; il a employé dans ce but le procédé radiogra- 
phique de Henri Becquerel. La plus grosse difficulté de 
ces expériences, qui fait que, jusqu'à présent, les nom- 
breux travaux entrepris sur ce sujet sont restés sans 
résultat, vient de la nécessité d'écarter toute matiére du 


(!) Jean Danysz, communication faite à la séance du 
7 février 1913 de la Société francaise de Physique. 
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de la même manière : 


253 


voisinage immédiat de la substance radioactive; en ren- 
contrant et traversant la matière, les rayons f subissent 
en effet des changements de direction et de vitesse trés 
compliqués, de maniére qu'un faisceau de rayons initia- 
lement paralléles, de méme vitesse, пе possóde plus, aprés 
avoir traversé une petite épaisseur de matière (0,06 mm 
d'aluminium par exemple), ni direction, ni vitesse définie. 
Dans les travaux antérieurs, les dispositifs employés pour 
supporter la matiére radioactive et pour limiter un fais- 
ceau déterminé des rayons qu'elle émettait, modifiaient 
profondément les rayons 3 initialement émis. L'auteur a 
employé dans ses expériences de l'émanation du radium, 
trés concentrée, enfermée dans un tube de verre de petit 
diamètre (environ 0,2 mm), mais surtout de parois trés 
minces (leur épaisseur ne dépassait pas 0,01 mm). 

L'auteur a obtenu ainsi des radiographies mettant en 
évidence l'existence d'au moins 23 faisceaux, de vitesses 
parfaitement déterminées ct comprises entre 0,64 
et 0,99 (la vitesse de la lumiére étant prise pour unité). 

En substituant au tube d'émanation un fil métallique 
recouvert de Ra B et C, l'auteur a retrouvé les 23 fais- 
ceaux précédents, ct en plus 4 faisceaux lents dont les 
vitesses sont comprises entre 0,36 et 0,42. 

On peut conclure de là que les 27 faisceaux ainsi 
observés sont émis par les Ra B et C et que ni l'émanation 


_elle-même, ni le Ra А n'émettent de rayons D capables 


de traverser une épaisseur de verre de 0,01 mm. 

Enfin, en employant comme source radioactive un fil 
métallique recouvert de Ra D et E, l'auteur a observé 
5 faisceaux : les quatre plus lents (vitesses comprises 
entre 0,34 et 0,40) comprennent deux faisceaux déjà 
découverts par Hahn, von Baeyer et L. Meitner, et 
attribués par ces auteurs au Ra D. Ils doivent proba- 
blement tous étre attribués à cet élément radioactif. 
Le cinquiéme faisceau est identique au faisceau attribué 
déjà par les auteurs cités plus haut au Ra E; il est nette- 
ment hétérogéne, la vitesse maxima des rayons qui le 
composent est voisine de 0,94. 

Il est important de remarquer que ces faisceaux ont 
des intensités trés diverses; une certaine régularité peut 
étre observée dans l'ordre de succession des faisceaux 
intenses et faibles. 

MM. J. Danysz et William Duihé (DI ont montré que 
la charge électrique qui s "échappe sous forme de rayons B 
d'une sphére en verre à parois minces remplie d'émanation 
du radium est sensiblement égale à la charge des rayons a. 
Ce résultat entraîne comme conséquence, qu'un atome 
de RaB, ou de RaC, en faisant explosion, ne peut 
émettre plus de deux particules 2. 

L'existence des 27 faisceaux observés (dont les 13 pre- 
miers doivent étre attribués: probablement au Ra B, et 
les 14 plus rapides au Ra C, d'aprés un travail de Hahn, 
von Baeyer et L. Meitner) ne peut donc s 'expliquer que 
si l'on admet que l'émission des rayons B par les atomes 
radioactifs d'un méme élément ne se fait pas pour tous 
les atomes d'un méme élément 
radioactif ne sont donc pas identiques entre eux. 


(°) Comptes rendus de l'Académie des Sciences et Le 
Radium, 1912, 
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LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Décret nommant les membres du Comité per- 
manent d'Électricité pour les années 1918 
et 1914. 


MINISTÈRE DES TRAVAUX PUBLICS, DES POSTES 
ET DES TÉLÉGRAPHES. 


Le Président de la République française, 

Sur le rapport du Ministre des Travaux publics, des Postes et 
des Télégraphes, | 

Vu les articles 16 et 20 de la lei du 15 juin 1906 sur les distribu- 
tions d'énergie électrique; | 

Vu le décret du 7 février 1907, modifié par décrets des 14 janvier 
et 15 juillet 1910, sur l'organisation du comité permanent d'élec* 
tricité, | - 


Décréte : 


ARTICLE PREMIER, — Sont nommés membres du Comité per- 

manent d'Électricité, pour les années 1913 et 1914 : 
MM, 

BrenrHELOT (André), administrateur délégué de la Compagnie 
du chemin de fer Métropolitain de Paris. 

Boutan, directeur dela Compagnie du Gaz de Lyon. 

Валснет, directeur du secteur électrique des Champs-Élysées, 

BnvriNski, sous-directeur de la Société du Triphasé, 

ConprER, administrateur délégué de la Société Énergie électrique 
du littoral méditerranéen. 

Eouzn, administrateur délégué de la Compagnie générale pari- 
sienne des Tramways. 

GuiLLAIN, président du Conseil d'administration de la Compa- 
gnie francaise pour l'exploitation des brevets Thomson-Houston. 

Hang, de la maison Sautter-Harlé et Ci*, 

HiLLAIRET, ingénieur constructeur. 

Lasour, directeur de la société l'Éclairage électrique. 

Meyer (Ferdinand), directeur de la Compagnie continentale 
Edison. 

Pavie, administrateur délégué de la Compagnie générale fran- 
caise de Tramways. 

Picov, ingénieur des Arts et Manufactures. 

SanTiAUX (Albert), ingénieur en chef de l'exploitation de la 
Compagnie du chemin de fer du Nord. 

Ste (Raymond), président de la Commission d'exploitation du 
Syndicat des Usines d'électricité. 

ManiNGER, conseiller d'État, directeur de l'Administration dépar- 
tementale et communale du Ministère de l'Intérieur. 

Laurio, ingénieur en chef des services généraux d'éclairage 
de la ville de Paris. 

Micuaux, membre du Comité consultatif de la vicinalité au 
Ministére de l'Intérieur. 

Berucov, ingénieur en chef à la direction de l'exploitation 
télégraphique au sous-secrétariat d'État des Postes et des Télé- 
graphes.s 

Lorain, ingénieur en chef des Postes et des Télégraphes. 

DegvAux-CHARBONNEL, ingénieur en chef des Postes et des Télc- 
graphes. 

Совргев, chef d'escadron du 11° régiment d'artillerie. 

Frnnri£, chef de bataillon de la direction du matériel du Génie. 

Ѕімом, chef de bataillon, chef de l'établissement central du 
matériel de la télégraphie militaire. 


DaBar, directeur général des Eaux et Foréts au Ministère de 
' Agriculture. 


TAVERNIER, inspecteur général de l'Hydraulique agricole, au 
Ministére de l'Agriculture. 

Troré, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, chef du service 
technique de l'Hydraulique agricole, au Ministére del'Agriculture. 
De Раёлиркли, inspecteur général des Ponts et Chaussées. 

Jurug, inspecteur général des Ponts et Chaussées. 

MoNxEnQUÉ, inspecteur général des Ponts et Chaussées. 

Ant. 2. — Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des 
Télégraphes est chargé de l'exécution du présent décret. 


Fait à Paris, le 11 février 1913. 
А. FALLIÈRES. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes, 
Jean Duruy. | 
(Journal officiel du 22 février 1913.) 


MINISTÈRE DES TRAVAUX PUBLICS, DES POSTES 
ET DES TÉLÉGRAPHES. 


Arrêté nommant le président, le vice-président, 
le secrétaire et les secrétaires adjoints du Gë 
mité permanent d'Electricitó pour l'année 1918. 


Aux termes d'un arrêté en date du 11 février 1913, sont nommés 
pour l'année 1913 : 

Président du Comité permanent d'Électricité : M. og Préau- 
DEA, inspecteur général des Ponts et Chaussées. 1 

‚ Vice-président. du Comité : M. Солим, président du Conseil 
d'administration de la Compagnie française pour l'exploitation 
des brevets Thomson-Houston. | 

Secrétaire du Comité : M. МохмквооЁ, inspecteur général des 
Ponts et Chaussées, inspecteur général des services de contróle 
des distributions d'énergie électrique. 

MM. Ounsox, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, et 
Ginousse, ingénieur des Postes et des Télégraphes, sont attachés 
au Comité permanent d'Électricité, en qualité de secrétaires 
adjoints, pour l'année 1913. 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Sud-Électrique. — Du rapport présenté par le Conseil 
d'administration à l'assemblée générale ordinaire du 19 dé- 
cembre 1912, nous extrayons ce qui suit : 


1° Variation du nombre des polices desservies (particuliers) : 


Éclairage. Force motrice. 
Augmen- Augmen- 
Nombre. tation. Nomhre. tation. 
Au 3o juin 1909.... 4072 340 


4991 919 527 187 
6834 1843 776 249 
8391 1557 1051 279 


Au Зо juin 1910.... 
Au 30 juin 1911.... 
Au 30 juin 1912.... 


39 Variation du nombre de lampes à incandescence desservits 
directement (particuliers) : 


Nombre Augmentation. 
Au Зо juin 1909.....+.+.-.... 36 709 
Au Зо juin 1910.............. 42» 812 6 103 
Au Зо juin 19r1.... nnn nn 57 735 14 923 
Au 3o juin 1912..... nnn 70 019 12 284 
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3° Variation du nombre et de la puissance des moteurs branchés 
(particuliers) : 
Augmen- Puissance Augmen- 
Nombre. tation. еа сах, tation. 


Au 30 juin 1909...... 395 2497 

Au 30 juin 1910...... 594 199 2976 479 
Au 30 juin 1911...... 849 255 [4017 1041 
Au 3o juin 1912...... 1170 321 6196 2179 


4° Variation de l'éclairage et dela force motrice (municipalités) : 


Force motrice 


Éclairage. Puissance 
em, a des 
Nombre Nombre motours 


de Augmen- de  Augmen- en Augmen- 
lampes. tation. moteurs. tation. chx. tation. 
Au Зо juin 1909. 4163 12 149 
Au Зо juin 1910. 4797 634 13 1 151 2 
Au 30 juin 1911. 6247 1450 18 5 182 31 
Au 30 juin 1912. 7368 1121 26 8. 298 116 


Bizan ло 30 JUIN 1912. 


Actif. 
fr 

Frais de constitution et d'augmentation ducapital. : 293 622,65 

Dépenses générales de premier établissement 
(concessions, usines, réseaux, etc.) ........,... 17 352 743,64 
Forces motrices dela Vis ................ see. 1 719 428,75 
Mobilier et Outillage......................... 1 » 
Compteurs et installations en location.......... 358 731,90 
Approvisionnements.................. Ре . .. 368 Зот, 34 
Portefeuille ...................... ТУТИ + 1 264 700 » 
Caisses et Вапдиев.......................... ` 409 761,43 
Débiteurs divers et effets à recevoir. .... poc : 462 626,77 
Cautionnements ........................... , 5 37 950 э» 
Prime de remboursement des obligations. — 920 070 » 
Droits de transmission à recouvrer ..............- . .38 954,40 
Total de l'actif ................ . 22 826 891,88 

Passif. 

Capitale ses ss kx оозе оока оеш . 11 000 000 » 
Obligations E MUS Kar quiu Robb E ЧС aua t bas 10 000 000 » 

Réserve d'amortissement p remboursement d'o- 
bligations........,,........,... EE ‚ 11 640 э» 
Réserve générale pour по асаа. РРР А 50 000 » 
Fournisseurs et créanciers divers.............. è 829 182,57 
Effets à payer .............................. 80 316,75 
Coupons d'obligations échus.................. 74 792,46 
Profits et pertes reportés....,................. 111 960,10 
Tot du passit USA EVO E Г 22 826 891,88 


Course D'EXPLOITATION AU 30 JUIN 1912, 


| Débit. | 

Dépenses d'exploitation ............ C prt ТҮ 1 021 173,58 

Contributions, assurences, redevances et frais de 
солїгбЇеє................... ves ied TE 61 296,20 
1 082 469,78 
Bénéfices d'exploitation ................ erm 774 434,36 
1 856 904, 14 

Crédit. 

Recettes de vente de courant............... s. 010 784 878,53 
Recettes diverses... cenae 72 025,61 


1 856 904,14 
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COMPTE DE Prorirs ET PERTES AU 30 JUIN 1912. 


Frais généraux d'administration. .............. 59 831, ‚о 


Intérêts des obligations ...................... 533 157,85 
Amortissement de 12 obligations ancienne série. . 6 000 » 
| 598 989,75 


Balance pour bénéfices : 
Report de l'exercice précédent.... 13 864,83 


Bénéfice de l'exercice............ 250 282,36 264 142,19 

863 136,94 
Report de l'exercice 1910-1911................. 13 864,83 
Bénéfices d'exploitation..................,.,. 774 434,36 
Revenu du Portefeuille................... SEA 72 529 » 
Solde du compte « Intérêts et divers» .......... 2 3o8,75 

863 136,94 


L'Assemblée générale a décidé d' employer le solde du compte 
de Profits et Pertes, soit 264 147,19 fr, de la facon suivante : 


Amortissement du compte Mobilier et Outillage. 102 187,09 
Réserve générale pour amortissements.......... 50 000 » 
Total....... 192 187,09 

Elle décide, en outre, de reporter à nouveau le "n 
solde, КАЛК Т ЛУК CRESCE 111 960,10 
Total........ 264 147,19 


L'Union électrique. — Du rapport présenté par le Conseil 
d'administration aux Assemblées générales ordinaires et extra— 
ordinaire du 13 et 28 décembre 1912, nous extrayons ce qu 
suit : 


Abonnés d'éclairage et de force motrice 
raccordés au Зо juin 1912. 


Nombre 
. . d'abonnés. de lampes. de HP en service. 
1905-1906 .... 1655 9 120 1831: 
1906-1907..... 1845 10 325 1920 
1907-1908. .... 2092 11 923 2116 
1908-1909..... 2118 12 528 2377 
1909-1910..... 2270 13236 ‚ 2448 
1910-1911..... 2716 14 843 2647 
1911-1912..... 4918 26 964 4172 


BILAN GÉNÉRAL AU 1°! JUILLET 1912. 
(Après approbation de l’Assemblée générale.) 


Actif. 
Immobilisations .................... Ud d 10 696 118,38 
Actif réalisable : 
а. А+егте........................ T ` 229 217,10 
b. Disponible ....... METER Jo 204 072,02 
11 129 407,90 
Passi. | 
Engagements sociaux ...........,.... РРР 3 365 427,35 
Engagements envers les tiers : | | 
a, À termes iso se casse ЕРУ ees. d 533 866 » 
b. Exigibles...............,., Du eumd. Va AE . 4 228 536,69 
Profits et Pertes ..... ORAT T ИРУ 1 577,26 


11 129 407,50. 


COMPTES ре PnoriTs ЕТ PERTES AU JO JUIN 1912. 
Débit, 
Intérêts issues ОЛ Г УГ RN 243 760 » 
Frais généraux d' administration TP 19 569,75 
Solde des bénéfices nets... eene 239 313,11 


502 642,86 
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: RECETTES ET DÉPENSES D'EXPLOITATION. 
1905-1906. | 1906-1907. | 1907-1908. | 1908-1909. | 1909-1910. | 1910-1911. | 1911-1912. 
PL TT RS gg alis Rene ie 
DO" ee [бн en sua sn PEN | Gas. ШИЕ] сы 


Recettes brutes (у com- 
pris les bénéfices sur 
installations) ......... 


Dépenses d'exploitation, ,. 
А 14800 
et entretien.......... Ы \ 


Différence ......... 366879] 25631 356753 
299863f* 269641" 
Стаи. 

Produits nets de l'exploitation...... bx guess 498 760,11 
Agios тара кузак FA I CUI SEES mum 3 882,75 
: 502 642,86 
Solde des bénéfices nets. Exercice 1911-1912..... 239 313,11 
2 701,80 


Solde reporté de т910-1911,................... 


242 014,91 


L'Assemblée a décidé de prélever sur le solde créditeur du compte 
de Profits et Pertes de 239 313,11 fr : pour amortir sur le compte 
Outillage, 688,80 fr; pour amortir surle compte Compteurs en loca- 
tion, 6913,10 fr, soit 7601,90 fr; reste 231 711,21 fr. De doter le 
fonds d'amortissement des Immobilisations, 75 ооо fr, quiatteindre 
ainsi Зоо ooo fr, reste 156 711,21 fr. De prélever suivant les statuts 
5 pour 100 pour la réserve légale 7835,55 fr, qui passera ainsi de 
32 205,20 fr à 40 040,75 fr, reste 148 875,66 fr. D'ajouter le solde 
reporté de 1910-1911, 2701,80 fr. Reste 151 577,46 fr. 

Elle a décidé de distribuer, à titre d'intérét sur le capital social 
3 ооо 000 fr pour l'exercice 1911-1912, un dividende de 5 pour 100, 
soit 150 000 fr, et de reporter à nouveau à 1912-1913, 1577,46 fr. 

Le dividende de 5 fr brut par action sera payable le 31 décembre 
1912 contre remise du coupon n? 5 à raison de 4,80 fr au nominatif 
et de 4,55 frau porteur. © "8 


Avantages de !а préparation électrique des aliments. 
— Ces avantages d'un nouveau genre viennent d'ètre signalés par 
J.-P.-A. Cross, de Chicago, qui attire l'attention des maîtresses 
de maison sur ce fait qu'un gigot de mouton pesant 4,1 kg róti à 
l'électricité perd environ 0,7 kg de moins que si on le rótitau gaz 
ou au charbon. Des oxpériences trés précises entreprises en Anglo- 
terre par divers industriels ont montré également que le rótissage 
au gaz et au charbon réduit le poids dela viande dans la proportion 
de 25 à Зо pour 100, tandis que le méme morceau traité par l'élec- 
tt icité ne subit qu'un déchet de 10 à 20 pour 100. Georges Dettmar 
attribue cette économie à la répartition plus réguliére de la chaleur 
électrique, les autres modes de chauffage produisant en certains 
points une surchauffe qui détruit les éléments constitutifs de la 
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viande. Il ajoute même que les rouclles soutées dans unc poêle 
électrique ont un fumet et un goût incomparablement meilleurs 
que tout ce qui sort d'une робе à gaz. C'est encore une des consé- 
quences de l'uniformité du chauffage électrique. Le tableau suivant 
dressé par К.-В. Mathews indique les pertes de poids subies por 


différents morceaux de viande selon le mode de chauffage adopté. 


Poids avant Poids aprés 


Nature Perte 

le le du de poids 

Espèce de viande. ` ` rótissage. rôtissage. chauffage. en p. 100. 

| kg kg 

Entrecôte .......,. 2,47 mm Charbon 31,0 
Gigot de mouton.. 3,87 3,64 = >» 31,7 
Epaule de mouton.. 3,09 2,30 +» 25,9 
Gigot de mouton.. · 3,74 2454 Gaz 27,3 
» » ... 3,03 3,06  .Electricité 15,7 
Epaule de monton.. 2,16 1,88 » 13,0 
Entrecóte ..,...... Er 3,35 18,6 
Gigot de mouton.. 4,11 3,16 19,8 
Epaule de mouton.. 2,55 2,27 11,0 


Enfin, pour les maitresses de maison économes, mais désircuscs 
néanmoins de traiter convenablement leurs convives, le tableau 
ci-dessous contient, avec le poids de la viande rôtie, la quantité 
qu'il faut commander au boucher, suivant le modo de cuisson; 
la dépense supplémentaire provenant du charbon ou du gaz est 
appréciable, „е“ 


Poids à commander 


Poids Économie réalisée par l'em- 
de la viande "mme "mme ploi de l'electricité au lieu de 

rótie, electricite. — charbon. gaz. charbon. gar. 
Bœuf | 

kg kg кк > КЕ . fr | fr 

Eet sus 03304 2,98 2,07 1,18 1,35 

3,18 eebe 53400 4,94 4,08 2,10 2,39 

194 асани : 0410 6,50 6.67; 2,94 3,36 

3,4 . , 6,19 7459 8,03 3,53 4,12 
Mouton 2L 

E 14 2,01 2,1: 2,90 6,84 0,84 

3,1R .,.... 3,60 4.29 4,10. 1,20 7 1,51. 

ДЭД sux 9,16 6,13 6,33 1,:6 2,18 

эзлэж а 6,19 . 791 7,58. 2,29 2.00 


. Tome ХГХ. 
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SOMMAIRE. — Chronique : Nos articles, par J. BLONDIN, p. 257 


Union des Syndicats de Électricité, p. 258-260. 


Génération et Transformation. — Machines dynamo-électriques : Recherches expérimentales et théoriques sur la 
commutation dans les dynamos à courant continu, раг A. MauDviT; Diagramme bipolaire des alternateurs synchrones 
travaillant, en générateurs et en récepteurs, sur un réseau à potentiel constant, dans la théorie d'une réaction, d'après 
A. BLONDEL; Force motrice : Les chaudières Niclausse; Causes et effets des allumages prématurés dans les moteurs à 
explosion et à combustion, d’après L. LEToMBE; Accumulateurs : Perfectionnements aux accumulateurs électriques, 


d'après Ch. FÉRY; Divers, p. 261-252. | 


Transmission et Distribution. — /solateurs de lignes : Essais comparatifs sur isolateurs à suspension pour haute 


tension, d’après P.-W. SOTHMAN, p. 273-256. 
Applications mécaniques. 


Moteurs : La régulation des petits moteurs électriques, d’après H. BARKHAUSEN, p. 277. 


Télégraphie et Téléphonie. — Téléphonie : La téléphonie automatique en Allemagne, d'après DrourT; Zadiotéle- 
graphie : Applications de la propagation des ondes électriques à haute fréquence le long des fils, d'apres J.-J. STONE ; 
Sur l'origine de la télégraphie sans fil par ondes musicales, d’après A. BLONDEL; Influence réciproque des antennes 
parallèles sur les conditions de réception des ondes hertziennes, d'après Georges MESLIN; Phénomènes mis en jeu 
dans le détecteur électrolytique sans force électromotrice auxiliaire et considérations théoriques sur lc fonctionnement 
des détecteurs électrolytiques, d'après Paul Jéaov; Utilisation des deux ondes émises par un transmetteur à accon- 
plement rigide en radiotélégraphie, d'aprés L. CoHEN; L'inscription des signaux hertziens de l'heure; possibilité 
d'inscrire directement et de déterminer sans calcul, et au centiéme de seconde prés, l'heure envoyée par la Tour Eiffel, 
d’après A. TunPAIN; L'inscription des signaux horaires et des télégrammes hertziens à l'aide d'un appareil Morse, 


d’après А. TURPAIN; Divers, p. 278-290. 
Mesures et Essais. — A 


pareils de mesures : Électrodynamomètres Carpentier à sensibilités et à fonctions multiples; 


Nouvel électromètre idiostatique, d'après V. CREMIEU; Divers, p. 291-291. | 
Législation, Jurisprudence, etc. — Legislation, Réglementation; Jurisprudence et Contentieux; Informations 


diverses, p. 295-296. 


CHRONIQUE. 


. Dans le précédent numéro, nous avons appelé 
l'attention de nos lecteurs sur la trés importante 
contribution apportée par notre collaborateur 
M. Млорит à la question si complexe de la com- 
mutation dans les dynamos à courant continu. On 
trouvera dans ce numéro (р. 261 à 266) la conclu- 
sion de son étude expérimentale et l'on verra que, 
tout en admettant l'équation de Girault qui a été 
l'objet de tant de développements mathématiques 
de l'autre côté de la frontière, M. Mauduit est 
d'avis que seule l'expérimentation est capable de 
faire connaître les fonctions e qui y entrent. 


Un court article sur le diagramme bipolaire des 
alternateurs synchrones (p. 266.268), d'après une 
récente communication de M. А, BLoNbzL à l'Aca- 
démie des Sciences, donne une généralisation du 
diagramme proposé par l'auteur dés 1898. 

Les récents perfectionnements apportés aux 
chaudières Niclausse sont l'objet d'une descrip- 
tion, pages 268 à 270; à signaler les dispositifs 
employés pour le nettoyage des tubes. 

Les allumages prématurés des moteurs à explo- 
sion ou à combustion font souvent plus de bruit 

La Revue électrique, n* 222. | 


que de mal. Mais s'ils se produisent pendant la 
compression, leurs conséquences peuvent étre trés 
graves, bien. qu'alors ils passent souvent inapercus 
parce que peu bruyants. M. 1„ктомвк signale, pages 
270-271, les moyens de remédier à ces allumages 
prématurés. a 


La question des ísolateurs pour haute tension 
préoccupe toujours les constructeurs et exploitants 
de lignes de transmission. Ils trouveront, pages 
273 à 276, une intéressante étude de M. SOTHMAN 
sur les isolateurs à suspension. | 


Faute de place, nous ne pouvons que signaler : 
l'intéressant rapport de M. Drover sur la télé- 
phonie automatique en Allemagne, dont une 
analyse est donnée pages 278 à 282; les recherches 
du major О. Squier sur l'utilisation des ondes à 
haute fréquence dans la télégraphie avec fils 
(p. 282-284) ; la revendication de priorité de 
M. A. BLoNDEL concernant la télégraphie avec fil 
par étincelles musicales (p. 285-286); les travaux 
de notre collaborateur M. TunPAiN sur l'inscription 
des signaux hertziens (p. 288-290); etc. - 

Кети JB. 
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Toux XIX. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siége social : 7, rue de Madrid, Paris (8*). — Téléph. | 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l'Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLUROGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI 8'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFE88IONNRL DES USINRS D'ELRCTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LR GAZ ET 
L'ÉLKCTRICITR; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLRCTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


SIXIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1943. 
Séance du Comité de l'Union du 5 février 1913, 


SOMMAIRE : 


р. 258. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l’Electricité du 
9 février 1913. 

Présents : MM. Guillain, président; Cordier, Eschwège, 
Marquisan, vice-présidents; Fontaine, secrétaire; Chaus- 
senot, secrétaire adjoint; Beauvois-Devaux, trésorier; 
Berthelot, Boutan, Cance, Godinet, F. Meyer, Pinot, 
Sartiaux, Sciama, Sée, M. Brachet suppléant M. Bry- 
linski; M. Paré suppléant M. Coze. 

Absents excusés : MM. Legouez, vice-président; Bry- 
linski, Cotté et Zetter. 

M. Guillain occupe le fauteuil de la présidence. 

Il est rendu compte de la situation de caisse depuis la 
derniére séance. 

FIXATION DU NOMBRE DE DÉLÉGUÉS DE CHAQUE SYN- 
DICAT (Art. 10 des statuts). — La liste des délégués titu- 
laires et suppléants pour l'année 1913 est communiquée 
au Comité et définitivement arrêtée. 

NOMINATION DU Bureau. — Le Comité procède à 
l'élection du Bureau dans les termes de l'article 10 des 
statuts. 

Sont élus par acclamation : 

Président : M. Guillain. | | 

Vice-présidents : ММ. Cordier, Eschwège, Legouez, 
Marquisan. 

Secrétaire : M. Fontaine. 

Secrétaires adjoints fonctionnaires : MM. Chaussenot 
ct Vautier. 

Trésorier : M. Beauvois-Devaux. 

BUDGET DFES RECETTES. — Le budget des recettes, 
prévues pour 1913, est arrêté à la somme de 6499 fr. 

CORRESPONDANCE. — La Chambre de Commerce de 
Paris a fait connaitre la composition de son Burcau, pour 
les années 1913 et 1914. Il est donné acte de cette com- 
munication. 

DocUMENTS OFFICIELS. — Le Comité de l'Union a pris 
connaissance. des documents suivants : | 

Loi du 15 janvier 1913 interdisant dans la partie mari- 
time des fleuves et cours d'eau utilisables pour la défense 
nationale. toute obstruction quelle qu'elle soit, sans 
avis favorable du département de la marine et sans appro- 
bation du Parlement (Journal officiel du 17 janvier 1913). 


Arrété du Ministre des Travaux publics, des Postes et 
Télégraphes, en date du 11 janvier 1913, nommant des 
membres de la Commission des distributions d'énergie 
électrique (Journal officiel du 19 janvier 1913). Arrété 
du Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télé- 
graphes, en date du 16 janvier 1913, relatif à la compo- 
sition de la Commission des distributions d'énergie élec- 
trique (Journal officiel du 19 janvier 1913). 

POTEAUX TYPES POUR CANALISATIONS AÉRIENNES. — 
Il est rendu compte au Comité des travaux de la Commis- 
sion intersyndicale chargée d'étudier cette question. Les 
premiers éléments d'un album ont été réunis. Le Comité 
demande aux présidents des Syndicats intéressés d'en- 
voyer une circulaire à leurs adhérents pour les engager 
à entrer autant qu'il leur sera possible dans les vues de 
l'Administration. 

Avis JURIDIQUE. — Le Comité a pris connaissance 
des conclusions du Comité du contentieux de l'Union 
sur l'application de la loi du 15 juin 1906 aux concessions 
antérieures à cette loi en ce qui concerne : 1? l'extension 
des canalisations; 2? 1а communication des états de ren- 
seignements relatifs à la statistique de l'Industrie élec- 
trique en France. | | 

LETTRES DES CHAMBRES DE COMMERCE SUR LA LÉGIS- 
LATION DES POIDS ET MESURES ET LE CONTROLE DES 
COMPTEURS. — Le Secrétariat a reçu les premières ré- 
ponses des Chambres de Commerce sur les questions qui 
avaient été posées à ce sujet par le Comité de l'Union. 
La trés grande majorité des réponses est favorable aux 
idées émises par le Comité. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siége social : rue d'Édimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 


SixiEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


SowMA1RE ` Cotisations, р. 258.— Service de placement, р. 259.— 
Hécompenses au personnel, p. 259. — Bibliographie, p. 259. — 
Législation et Réglementation, р. 299. — Offres diverses, p. хи. 
— Offres d'emplois, p. xt. — Demandes d'emplois, p. xti. ` 


Cotisations. 


Afin d'éviter des frais de recouvrement, MM. les 
membres adhérents du Svndicat sont priés de bien: 
vouloir adresser leur cotisation de 1913 au Secrétariat 
qui leur en délivrera quittance signée du Trésorier. 


N° 222. — 21 mars 1913. 
Service de placement. 


Nous rappelons à Messieurs les industriels membres 
du Syndicat que le service de placement est à leur dis- 
position en vue de leur signaler des candidats, munis 
de références, pour les emplois qui seraient vacants dans 
leur Maison. Nous les prions, en conséquence, de bien 
vouloir nous signaler le personnel dont ils auraient besoin 
pour que nous les aidions i à le trouver. 


Récompenses au personnel. 


En vue du prochain banquet de l'Union, MM. les 
Membres adhérents qui auraient des candidats à pré- 
senter pour les différentes récompenses officielles, notam- 
ment les médailles d'honneur du travail, ainsi que pour 
les médailles du Syndicat, sont priés de se conformer 
strictement aux indications contenues dans la lettre 
circulaire qui leur a été adressée. 

Nous attirons leur attention sur la nécessité absolue 
de nous faire parvenir les dossiers complets et de suite, 
toute demande en retard ne pouvant étre suivie. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général: 

1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les Annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

99 Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances ; 

6? Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supperter des tensions supérieures 
à 200 volts; 

Зо La brochure sur les calibres pour la vérification des dimen- 
sions des douilles de supports et des culots de lampes à incandes- 
cence; 

9? La série de prix des travaux d'électricité établie par le group: 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des industries électriques (édition 
de 1907); 

109 Les affiches dont l'apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Annuaire de 1912, p. 104); 

119 L'affiche « Conseils pour éviter la tuberculose »; 

139 Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

139 Le loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application de 
cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrêté technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

199 Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

169 États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
annexe n? 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908; 

17? La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

18° Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1901 8ur les retraites ouvriéres et paysannes; 

19° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s'y rattachent. 
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SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siége social : rue Tronchet, 27, Paris. 


Téléphone : 225-92. 


SIXIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


Sommaire ; Séance de la Commission technique, du 8 février 1913, 
p. 259. — Liste des nouveaux adhérents, p. 259.— Bibliographie, 

p 260. — Compte rendu bibliographique, p. 260. — Liste des 
documents publiés à l'intention des membres du Syndicat, p. 260. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 8 février 1913. 


Présents : MM. Eschwége, président du Syndicat; 
Tainturier, président de la Commission; Fontaine, secré- 
taire général; Armagnat, Della Riccia, Lebaupin, Lecler, 
Mercier, Nicolini, Paré, Villiers. 

Absents excusés : MM. Brylinski, Cotté, Ricunier. 

TvPES DE POTEAUX EMPLOYÉS POUR LES CANALISA- 
TIONS AÉRIENNES. — M. le Président demande aux 
membres de la Commission d'envoyer au Secrétariat des 
dessins de poteaux pour répondre au désir de l'Admi- 
nistration des Travaux publics. 

EMPLOI DE L'ÉLECTRICITÉ EN AGRICULTURE. — La 
Sous-Commission qui s'occupe de l'exposition au Con- 
cours agricole sous les auspices de la Chambre syndicale 
rend compte des démarches faites et des résultats obtenus. 
Un emplacement de 180 m* sous hangar a été mis à la 
disposition du Syndicat qui, aprés entente avec divers 
constructeurs, y fera figurer un certain nombre de ma- 
chines agricoles et appareils de laiterie mus électrique- 
ment. L'installation fonctionnera pendant toute la durée 
du Concours du 19 au 26 février inclus. 

Une notice indiquant les avantages de l'électricité 
dans les fermes sera distribuée sur place. Elle sera en 
outre envoyée à tous les adhérents que la question peut 
intéresser. 

CAHIER DES CHARGES SUR LES INTERRUPTEURS А 
HUILE. — M. Caudrelier sera joint à la Sous-Commission 
composée de MM. Chevrier et Mercier. 

M. Eschwége propose comme question à étudier la 
mise en paralléle des centrales. Un rapporteur sera désigné 
dans une prochaine séance. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 1° mars 1913. 


Membre actif. 


M. SrEiNER (Léon), ingénieur électricien, 13, rue des 
Écoles, Paris, présenté par MM. Rosenbaum et E. Fon- 
taine. j 


Membres correspondants. 


MM. 

BoissoN (René), électricien, rue de la Chaussée, Chan: 
tilly (Oise), présenté par MM. Georges Leconte et Val- 
langon. 

Bons (Henri), ingénieur civil, ancien élève de l'École 
Polytechnique et de Р Ecole supérieure d' Electricité, 13, 
rue Maréchal Soult, Alger (Algérie), présenté pat 
MM. Eschwège et Fontaine. 
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CHABANIER (Éugéne - Emmanuel- Louis], ingénieur | 


I. D. N. ,chef du laboratoire d'électricité et de chimie 
de la Société Tudor, Usine de l'accumulateur Tudor, 
Lille (Nord), présenté par MM. Eschwége et E. Fon- 
taine. 

GILBERT (Frédéric), chef d'usine, domaine d'Armain- 
villiers (Seine-et-Marne), présenté par MM. Eschwège 
et de la Ville le Roulx. 

Manrv (Louis-Émilien-Hippolyte), ingénieur électri- 
cien I. E. G., monteur à la Société alsacienne, à Belfort, 
chez Mme Hubert, 2, rue de l’ Esplanade, La Fére (Aisne), 
présenté par MM. Mognetti et Fontaine. 


Bibliographie. 


19, Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2? Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

39 Décrets portant réglement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à étre ap- 
posée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances); 

5° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension) ; 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par А.-С. Ray; 

7? Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs; 

8° Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrés du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

9? Rapport de la Commission des compteurs relatif aux ré- 
ponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont 
été soumis par la Commission; 

10° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

119 Décret sur l'hygiéne et la sécurité des travailleurs dans lcs 
établissements mettant en ceuvre des courants électriques; 
` 12? Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrêts et circulaires pour l'application de 
cette loi; ! 
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13° Modèle de police d'abonnement. 

14? Calculs à fournir dans l'état de renseignements joint à une 
demande de traversée de voie ferrée par une canalisation électrique 
aérienne; 

15? Guide juridique et administratif des entrepreneurs de distri- 
butions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 15 juin 
1906 et de ses annexes, par Ch, Ѕігеу; 

16? Instructions générales pour la fourniture et la réception des 
machines; | 

17° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

18° Communication de M. Zetter sur les calibres pour la vérifi- 
cation des dimensions des douilles de supports et des culots de 
lampes à incandescence; 

19? Cahier des charges type pour le cas de concession par com- 
munes; 

20? Instructions concernant les conditions d'établissement дев 
installations électriques dela premiére catégorie dans les immeubles 
et leurs dépendances; 

219 Instructions sur les premiers soins à donner aux victimes 
des accidents électriques (Arrêté de M. le Ministre du Travail 
du 19 août 1912). 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d'élec- 
tricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du улашы professionnel 
des Usines d'électricité. 


Jurisprudence et contentieux.— Comité consultatif du 3 février 
1913, p. 299. 

Chronique financière el commerciale. — Nouvelle. Sociétés 
p. xxxix. — Demandes d'emplois, p. xLI.— Premières nouvelles sur 
les installations projetées, p. xv.— Nouvelles installation, p. хім. 


` N° 939. — 91 mars 1913. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


MACHINES DTNAMO-ÉLECTRIQUES. 


Recherches expérimentales et théoriques sur 
la commutation dans les dynamos à courant 
continu (suite) (1). 


V. Essais SUR DYNAMO : RÔLE DU CHAMP DE L'INDUIT. 
— Nous nous sommes proposé, dans ce complément de 
nos essais, de mettre en évidence le point eontroversé du 
róle du champ de l'induit dans la commutation. 

Pour cela, nous avons utilisé une dynamo d'un ancien 
modéle bien connu, dà à Rechniewski, pouvant débiter 
50 ampéres sous 115 volts, à la vitesse de 1750 t : m. 
Dans cette dynamo, la denture est trés ouverte; l'ouver- 
ture de l'encoche est, en effet, de 11 mm pour un entrefer 
de 2 mm sur le rayon, ce qui nécessite des piéces polaires 
feuilletées; ici, l'inducteur est tout entier feuilleté, et 
composé de tóles minces comme l'induit. Les flux va- 
riables de toute nature, qui peuvent se développer dars 
le fonctionnement de la dynamo, sont alors trés peu 
amortis (puisqu'il n'y a pas de piéces conductrices mas- 
sives) et la machine se préte trés bien à leur mise en évi- 
dence et à leur étude. 

D'autre part, l'induit est bobiné en tambour diamétral 
(fig. Зо) et fort peu divisé, puisqu'il comporte seulement 
.18 sections de chacune 6 spires, placées dans 18 encoches 
à raison de deux demi-sections superposées dans chaque 
encoche, à la facon moderae; l'enroulement est toutefois 
exécuté en chignon, et non sur gabarit, ce dernier procédé 
n'étant pas connu à l'époque de la construction de cette 
machine. 

Pour ne modifier en rien le fonctionnement de la 
dynamo, étant donné, d'ailleurs, que nous n'avions pas 
pour but de reprendre les essais d'Arnold et de Jordan, 
mais seulement de vérifier quelques points particuliers 
‘du rôle des flux, nous nous sommes contenté de monter 
sur le collecteur deux bagues en laiton isolées, reliées 
par des vis à deux lames consécutives du collecteur, afin 
de relever à l'oscillographe la tension induite dans la 
section correspondante; nous avons de plus disposé, 
а cóté de chaque balai, un petit frotteur en laiton mince 
permettant de prendre également la tension entre le balai 
et un point fixe dans l'espace sur le collecteur. Dans 
'certains essais, un: contact électrique sur bague supplé- 
imentaire indiquait grossièrement le temps du court circuit 
de la section sous le balai. 

On employait un seul balai par ligne, constitué par 
un bloc Z du « Carbone » de 15 mm de développement 
périphérique sur 20 mm de largeur; les lames ayant 
18,9 mm d'épaisseur, le balai ne pouvait commuter 


(') А. Mauoutr. Communication faite à la séance du 
'4 décembre de la Société internationale des Éloctricions. 
-Voir La Revue électrique du 7 févricr, p. 117-123, du 
21 février, p. 158-164 et du 7 mar;, p. 209-220. 


qu'une seule section. Le nombre de lames étant pair, et 
les balais symétriquement placés aux extrémités d'un dia- 
mètre, il y avait deux sections commutées symphasique- 
ment sous les deux balais, ces sections étant situées dans 
les deux mémes encoches. 


Fig. 3o. — Schéma de l'induit de la dynamo R. 


On sait que, si le champ inducteur est fixe dans l'espace 
et dans le temps, à vide par exemple, et si ses deux demi- 
périodes successives sont égales au signe prés (autrement 
dit, si la répartition du champ suit la méme loi, au signe 
prés, le long des deux pôles de l'inducteur), la courbe de 
la tension engendrée dans la section par ине rotation 
uniforme, relevée à l'oscillographe, représente aussi la loi 
de répartition du champ dans l'entreler. 

Si le champ est fixe dans l'espace et dans le temps, 
mais différent sous les deux piéces polaires, la courbe de 
la tension produite, dans une section diamétrale repré- 
sente la courbe de répartition du champ, débarrassée 
de ses harmoniques pairs. 

Enfin, si le champ n'est pas fixe dans l'espace ou s'il 
subit des variations dans le temps, la courbe de tension 


А 4 
"de la section représente toujours la valeur п е? 


suivant la loi générale de l'induction, mais non plus la 
répartition du champ dans l'espace. 

Champ statique de l'induit. — La figure 31 donne le 
champ statique de l'induit relevé au balistique, au moyen 
d'une bobine d'exploration visible autour de la dent 1 
dans la figure 3o. On déplacait l'induit dent par dent, 
et l'on vérifiait chaque fois le calage à la ligne neutre, en 
ramenant à zéro l'élongation produite, dans un voltmétre 

6. 
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sensible branché aux bornes de l'inducteur, par la cou- 
pure du courant d'induit. 

La courbe montre que le champ d'induit est peu va- 
riable dans la zone correspondant à trois dents, soit une 
dent de part et d'autre de celle qui est située dans la ligne 


2000 
Fig. 31. — Champ statique de l'induit. 


ncutre : il a bien la forme classique, sauf qu'il est un peu 
irrégulier, au point de vue de l'induction aux cornes po- 
laires, à cause vraisemblablement de la petitesse de 
l'entrefer et du peu de régularité de la piéce polaire elle- 
mémce. 

Еп tout cas, on y remarque que le rapport de la 
moyenne des flux des six dents de la zone neutre de 
l'indueteur à la moyenne des quatre flux 
aux cornes ’polaires a pour valeur 


» 


7652-625 + 665 + 740 + 700+750 A 
1720 + 1280 + 1730 + 2450 `6 
707 


= -- = w О í 
1795 ; 4 


ec qui revient à dire que le champ de l'iuduit 
dans la zone de commutation a ser.siblement 
pour valeur les = de son maximum, atteint 
au voisinage des cornes polaires. 

Essai en court circuit. — Lorsqu'on fait 
tourner la machire en court circuit, avec 
une excitation très faible, de facon à obtenir 
le même débit, à part les pointes dues à la 
commutation et la préser ce d'un trés léger 
champ dà à l'excitation, le champ de l'induit 
doit étre représenté par unc courbe peu diffé- 
rentc de celle-là. Vit 

Or, la courbe, au lieu de présenter un mini- 
mum d'amplitude égal aux © de celle des som- 
meis comme à l'état statique, tombe à zéro dans la zone 
ncutre de l'inducteur. 

Nous touchons là au point controversé du róle du 
champ transversal de l'induit et le cliché 26' de la figure 32 
établit nettement ce point. 

Alors que le champ est appréciable dans cette zone, le 
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fait que la;f. 6. m. est nulle dans la section prouve qu'il 
n'y a pas de variation de flux dans la section et, par suite, 
que le flux se déplace avec elle. 

En effet, la commutation dans la section, par suite de 
labsence de champ de commutation, d'une part et, 
d'autre part, à cause de la faible valeur de la résistance 
ohmique, du peu d'importance des d. d. p. de contact et 
de la grande valeur de la self-induction, se fait sensible- 
ment de la facon suivante : pendant presque tout le pas- 
sage sous le balai, le.courant varie trós peu dans la section 
et l'inversion se fait brusquement dans l'étincelle finale. 

Considérons, dans la figure 3o, la section 1-1' qui va 
entrer en commutation. Le flux à travers la section 1-1' 
peut être décomposé en flux traversant l'inducteur et 
en flux transversal n'intéressant pas l'enroulement 
inducteur. 

Supposons d'abord que le flux inducteur, d'ailleurs 
extrémement petit en court circuit, soit constant à tra- 
vers la section pendant son déplacement, et ne nous 
occupons que du flux transversal; nous reviendrons au 
flux i-ducteur ensuite. 

Tant que le courant ne varie pas dans la section, rien 
n'est changé à la valeur et à la disposition des ampéres- 
tours de l'induit par rapport à cet induit et, comme il 
tourne, ses ampéres-tours tournent avec lui : le champ 
est entraîné en avant. 

Si l'induit tournait dans un espace libre, sans póles 
inducteurs, le champ ne subirait pendant cette rotation 
aucune variation d'amplitude : dans notre cas, par suite 
de la présence des póles inducteurs, il se déforme en tour- 
nant; mais, comme la réluctance des lignes de force par- 
tant de la zone neutre est sensiblement la méme pour 
toutes les lignes'de la'"partic centrale de cette zone (comme 


fortes étiucelles. 


t = (1 MQR; / = 26 ampères; 


Fig. 22. — Tension de section en court circuit. 

le montre la forme du champ statique), la partic du flux 
d'induit traversant la section I-I1', qui s'échappe par les 
dents 1 et 10, est entrainée librement avec la section et la 
dent, et ne subit pas de variation notable, ce qui explique 
que la f. é. m. est nulle dans la section pendant ce temps. 


П n'en est pas de mème dans les sections qui s'écartent 
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de la ligne neutre : la réluctance est rapidement variable 
aux cornes polaires et le champ de l'induit à travers ces 
sections ne participe pas librement au mouvement de 
l'induit : des f. é. m. y sont produites tant par la varia- 
tion du champ que par son déplacement relatif. 

Au moment où l'inversion de courant se produit brus- 
quement dans 1а section sous le balai, la répartition des 
ampéres-tours change sur l'induit et le champ revient en 
arriére de l'intervalle d'une dent; à ce moment toutes les 
sections, mais particulièrement la section dans la zone 
neutre et ses voisines, subissent une modification rapide 
du flux et sont soumises à des f. é. m. représentées par 
les pointes du cliché 26' de la figure 32. 


En résumé, le champ de l'induit se déplace et exécute 


une oscillation périodique, dont la période correspond 
au passage d'une lame de collecteur : le déplacement est 
trés petit pour les points situés sur les piéces polaires 
et au voisinage immédiat des cornes polaires; mais, dans 
la zone neutre centrale, ce déplacement est sensiblement 
le méme que celui de l'induit, et il n'y a pas de f. é. m. 
due à un flux transversal (ce qu'on appelle e, dans l’école 
d'Arnold) produite dans les sections qui s'y trouvent : au 
moment du renversement brusque du courant, le champ 
revient brusquement en arriére à son point de départ. 

Avant la commutation, la spire 1-1' était traversée 
(fig. 30) par le flux af s'échappant de la dent 1 et rentrant 
par la dent 10; aprés la commutation, elle sera venue dans 
la position 2-2' et sera traversée par le même flux en sens 
inverse. Le phénoméne de la commutation consiste essen- 
tiellement dans l'inversion de ce flux pendant le court 
circuit : cette inversion se fait le plus généralement par 
la fourniture d'un flux égal et contraire provenant, soit de 
l'inducteur principal, soit de pôles auxiliaires; aucune 
f. ё. m. еу, provenant d'un déplacement de l'induit dans 
son champ, n'y intervient; mais le flux à commuter n'est 
pas seulement produit par la section, il est engendré par 
lous les ampéres-tours de l'induit à travers la section con- 
sidérée. 

Il est facile de voir ce qui va se passer quand le courant, 
au lieu de ne varier dars la section qu'au moment final, 
euit une loi quelconque. 

Si la variation est linéaire, la modification des ampéres- 
tours est telle que le champ entraîné dars un sers par la 
rotation est ramené en arriére par le jeu de la variation 
des ampéres-tours, de telle facon que, firalement, il reste 
fixe dans l'espace : et alors il est indifférent de considérer 
que la f. é. m. induite est due au déplacement de la sec- 
tion dans le.champ ou à la variation du flux total. 

Mais, quand la loi cesse d’être linéaire ct devient quel- 
conque, le mouvement du champ dans l'espace (pour les 
lignes de force de la zone de commutation) est la diffé- 
тепсе de l'entraînement en avant par rotation et du 
rappel en arrière par variation des ampéres-tours; la 
f. é. m. produite dans la section entratnée par la rotation 
provient exclusivement du déplacement dû à la varia- 
tion des ampéres-tours. 

Il n'est plus alors indifférent de faire intervenir des 
f. é. m. dues à un déplacement dars un champ fixe, ou 
‘des f. é. m. provenant d'une variation du flux total sym- 
phasique de i; c'est cette dernière conception qui est 
seule exacte. 
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On peut encore écrire l'équation de commutation sous 
la forme classique, mais il faut appeler coefficient d'induc- 
tion de la section une valeur correspondart au flux total 
traversant la section sous l'action de tous les ampéres- 
tours de l'induit et s'échappant par la dent en dehors de 
l'inducteur, et non au flux de fuite de dent à dent; il n'y a 
pas alors à considérer de f. é. m. due au déplacement de 
l'induit dans son champ, mais seulement au déplacement 
de l'induit dans le champ inducteur ou champ де com- 
mutation. 

C'est la conception de Fischer-Hinnen, qui est la seule 
exacte, contrairement à l'opinion d'Arnold. 

Il est vrai qu'Arnold, se rendaut compte que le champ 
induit se déplace, signale qu'il faut ajouter à la f. é. m. e, 
des f. é. m. supplémentaires pour tenir compte des 
oscillations supérieures du champ d'induit; mais lc calcul 
est des plus compliqués et des moins sürs; combien plus 
simple est la conception de Fischer-Hinnen, à la place de 
cette décomposition fictive ! 

Examinons maintenant quel róle joue le champ à tra- 
vers l'enroulement inducteur que nous avons supposé 
constant dans la section. Ce champ résultant se compose 
de deux éléments : le champ produit par l'inductcur et 
le champ produit par l'induit. 

Dans la dynamo en fonctionnement normal, le champ 
dà au courant inducteur varie dans la section pendant 
sa rotation et, pour les balais convenablement placés, 
facilite la commutation; dans notre essai en court circuit, 
ce champ est trés petit et sa variation est négligcablo 
dans la commutation. Mais, si l'on observe à l'oscillo- 
graphe le courant inducteur successivement à vide et 
en court circuit, on obtient le cliché 24' de la figure 35 a; 
à vide, le courant inducteur est constant et représenté 
par la droite a; en court circuit il devient une ligne 
brisée 36. 

Le courant inducteur était, dans cet essai, fourni par 
une batterie d'accumulateurs sous 6 volts, avee une 
résistance de 50 ohms intercalée dans l'inducteur, dont 
la résistance avait environ la méme valeur 50 ohms (is 
courant était, en effet, 61 milliampéres!. 

Cette forme du courant irducteur s'explique trés disi: 
ment. 

Partors de la position représentée par la figure 3o, 
alors que l'axe de la dent 1 est dans la ligne neutre d'in- 
ducteur. А ce moment, les ampéres-tours de l'induit 
sont symétriques par rapport A Ia ligne neutre et leur 
résultante ne tend à produire aucun flux à travers l'in- 
ducteur. Pendant la rotation, sars variation de courant 
dans la section 1-1', les ampéres-tours se déplacent, et, 
si l'on suppose que les courants soient représentés par les 
points de l'encoche 3 et les croix de l'ercoche 18, ils 
tendent à produire dans l'inducteur un flux pénétrant 
dans le póle de gauche : les ampéres-tours résultants 
croissent proportionnellement à l'angle de déplacement 
et, si rien ne s'y opposait, un flux scrait produit dans 
l'inducteur, de zéro à une certaine valeur Go, suivant 
une loi linéaire; au moment où l'inversion de courant 
s'effectue dans la section, les ampères-tours reviennent 
à leur position de départ et le flux s'annule brusquement, 
pour recommencer indéfiniment la méme manœuvre. 
En pratique, il y a donc une réaction directe de l'induit 
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et, comme il y a 2523 spires sur l'inducteur, cela corres- 
pord à une variation maximum de 120 milliampéres 
moyenre de о à с». pour le courant inducteur : le cliché accuse une variation 
Mais ce flux traverse l'enroulement inducteur qui est | de 80 milliampéres, ce qui montre que les ? environtdu 
flux sont étouffés, le reste correspondant 
aux fuites du systéme induit-inducteur. 
| Essai avec alimentation extérieure de lin- 
duit. — Si au licu de faire tourner la dy- 
namo avec иге légère excitation en court 
circuit, on fournit à l'induit un courant 
provenant d'une source extérieure, avec 
balais calés dans la ligne neutre, on pourra 
à volonté laisser le circuit inducteur ouvert 
ou le fermer cn court circuit, et l'on pourra 
ainsi compléter l'étude précédente. 
тыйыла ай шама! чо каллан | Eben e m Le cliché 47' de la figure 33 se rapporte 
gd, | V || au cas de l'inducteur ouvert (le bifilaire 
| est insuffisamment amorti). Comparé au 
cliché 26' de la figure 32 en court circuit, 
il manifeste les deux différences principales 
suivantes: 1° à la zone neutre, la f. ё. m. 
descend au-dessous de l'axe des temps, 
c'est-à-dire est en sens inverse de celle que 
produirait le déplacement de la scction 
да: в le champ transversal , d'induit, s'il 
était fixe; 2? les pointes de tension restent 


de valeur moyenne À » oscillant autour de cette valeur 


-efs ce "eg, mn чт. ссъейзе = 5 в LE da c» mer o oo " ашы de Ф= + po a mg m une os 


, 


Vit. 1350 t : ш; / = 22 ampères. trés grandes pour les sections voisines de 

Fig. 33. — Tension de section : alimentation extérieure avec inducteur ouvert, celle qui est commutée, presque égales à la 
| | pointe maximum. 

pratiquement en court circuit et, suivant la loi générale, Ces deux résultats proviennent de la présence du flux 


y développe un courant qui tend à l'étouffer et est, par | variable à travers l'inducteur, créé par le déplaceme:r.t 
suite, représenté au signe prés par une variation de méme | des ampères-tours de l'induit, et ron étouffé ici. 
nature; c'est ce qu'on trouve avec une 
netteté frappante dans Ја figure 35 а. 
Naturcllement, le courant induit dans 
l'inducteur oscille autour de la valeur 
de ce même courant à vide et non au- 
dessus; il est représenté par Byô dans la 
figure 134, ce qui correspond, dans la 
figure 136 à ABC par rapport à l'axe 
OO, et ron par rapport à АХ :le flux 
moyen +0, n'agit pas pour produire un 
courant, il se combine seulement avec 
le flux irducteur principal, (par sous- 
traction, car il est antagoniste dans la 
dynamo) pour doaner le flux résultant; 
seules les variations du flux autour de 
la moyenne produisent le courant (jy. 
Les irrégularités du cliché 24' pro- 
vicanent des irrégularités de la com- 
mutation, car Іа ligre brisée suit Ја 
variation du courant dans la section 
combinée avec la rotation ou, ce qui 


revient au méme, l'oscillation du flux de Vit. 1350 t : ш; 7 = 22 ampères. 
l'induit dans l'espace. Fig. 34. — Tension de section : alimentation extérieure avec inductcur en court-circuit. 
Dans ce cliché, le courant débité est 
25 ampéres; il y a deux sections de 6 spires en commu- Ce flux traverse la section commutée dans le méme 
tation en méme*temps, cela fait une production de sens que le flux transversal avant commutation et, 
comme 1] croit à travers la section pendant la rotation, 
Qe age °з = 500 ampéres-tours antagonistes, il donne une f. é. m. de sens inverse au courant, c'est- 


à-dire qu'il favorise la commutation pendant le dépla- 
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cement des anipéres-tours en avant; mais, pendant le 
retour du champ en arriére, il. décroit rapidement et 
donne une f. é. m. de sens défavorable : il agit donc à 
ce point de vue un peu comme la résistance ohmique 
de la section, favorisant d'abord.le renversement, puis 
s’y opposant ensuite; toutefois, son action dépend, non 
du sens du courant, mais de l'écart entre le courant dans 
là section et la valeur que ce courant aurait dans la com- 
mutation linéaire; autrement dit, il dépend du déplace- 
ment des ampères-tours induits dans l'espace et n'existe 
pas dans la commutation linéaire. 

Le fait que les pointes de tension décroissent peu autour 
de la section commutée provient de ce que 
ce flux traverse presque en entier toutes 
les sections qui sont en dehors des pièces 
polaires et méme aux cornes polaires : l'ir.- 
duction mutuelle de la section commutéc 
et des voisines est augmentée de ce fait; la 
tension de section aux cornes polaires est 
notablement abaissée pour la méme raison. 

Si, maintenant, on ferme l'enroulement 
inducteur en court circuit, on se retrouve 
dans le cas des essais précédents, à part la 
suppression du champ inducteur trés faible, 
dà au courant d'excitationg on doit donc 
obtenir une courbe de tension trés analogue 
à celle de la figure 32'; c'est ce qui arrive, 
comme le montre le cliché 43' de la figure 34, 
pris avec inducteur en court circuit, et le 
cliché AA de la figure 35b, donnant le cou- 
rant dans cet inducteur en court circuit, 
reproduit identiquement, à part l'absénce 
du courant inducteur principal, le cliché 94 ` 
de la figure 35 a. | | 

“Tout cet ensemble’ se ‘corrobore dorc 
complètement. | ' 

En pratique, le citcuit de l'inducteur - 
étant dans la dynamo-shunt fermé sur l'in- 
duit de self-induction relativement petite, se comporte 
comme s'il était en court circuit et étouffe ce flux 
variable, qui n'intervient donc pas dans la commutation. 

Donnons en passant les deux clichés de la figure 36, qui 
mettent en évidence une propriété importante de la com- 
mutation, savoir l'amortissement considérable exercé 
par une section en court circuit sur une autre section 
terminant sa commutation, lorsque ces deux sections 
sont dans la méme paire d'encoches. 

'Ces deux clichés ont été relevés en prenant à l'oscil- 
lographe bifilaire la tension entre l'aréte de sortie du balai 
et un frotteur touchant le collecteur en un point placé 
à quelques millimètres en avant de cette aréte, ce qui 
donne la tension entre la lame avant et le balai en fin de 


commutation. La partie supérieure est consacrée au balai 


négatif, l'autre au balai positif. - 

Dans le cliché 40”, la commutation’ ве faisait très tôt 
sous le balai + qui touchait mal à la sortie et ne crachait 
pas, tandis que le balai — crachait notablement (pointe 
de 6à 8 volts), 


‚Оп voit sur le tracé inférieur (balai +) une première 


pointe 2, coupure de commutation, et une pointe f action. 


mutuclle de l'autre section dont la"commutation se fait 
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` plus tard, alors que la premiare, a'déjà quitté le courf 


circuit. T 

Après réglage du balai +, ce dernier s'est mis à cracher 
également, sa commutation se terminant presque en 
méme temps que l'autre, quoique encore un peu plus 
tót, comme le montrent les pointes accolées et mélangées 
du cliché 41’, 


VI. Concrusion. — Terminons par quelques re- 
marques qui nous semblent se dégager de notre travail, 
dont nous avons essayè ici de donner un résumé. 

19 L'étude des contacts, au moyen de notre système 


. Vit..14ao t :.m; Z = 25 ampères. ^) 


Fig. 35 a. — Courant inducteur à vide et en court-circuit. 


----50тА 


44 


d 


Fig. 35 b. -- Courant dans l'inducteur en court-circuit, 


de commutation artificielle, montre que la tension de 
contact entre le balai de charbon et la lame n'atteint 
jamais, dans le contact vrai, une valeur notable, maie 
tend rapidement vers une limite comprise entre І ét 
4 volts, et souvent de l'ordre de grandeur du volt. Il en 
résulte que le róle des tensions de contact est beaucoup 
moins important que celui qu'on leur préte dans la théorie 
moderne et que la commutation dépend surtout des flux 


en jeu; d'autre part, tous les modes de calculs, basés sut 


la décomposition des courants dans la section, conduisent 
forcément à des résultats faux, puisqu'il s'agit de circuit 
dans lesquels la résistance varie avec la densité de cou- 
rant. 

-29 La valeur adoptée pour le coefficient de self- 
induction de la section ainsi que le rôle du champ de 
linduit sont souvent inexacts et les décompositions 
fictives, utilisées par certaines écoles, aboutissent à des 
formules aussi complexes que peu sûres, 

A notre avis, il faut revenir à une conception plus 
simple du phénomène et étudier de près les champs en 
présence, d'une part, et les propriétés physiques des 
divers types de balais, d'autre part, sans s’hypnotiser 
sur des équations différentielles dont les bases sont trop 


D, 
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loin de la réalité objective pour qu'on puisse en tirer dés 
tale des plus d 


résultats vraiment pratiques. 
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Après réglage, vit. 510 t : m; Z = 16 ampères; сх”. i = 0,12 ampèro sous 12 volts. 
Fig. 36. — En court-circuit, tension ontre balai et lame! avant. 
| 
L'équation (1) reste cependant la représentation ma- 


thématique correcte du phénoméne, sous la forme 
: i 


i (avec Le = l: + s) (3) et tang ү = E 
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се. qui demande une étude expérimen- 
élicates. Les contacts sont des phéno- 
. ménes si capricieux qu'on peut hésiter 
‘à recourir à des calculs complexes pour 


les représenter. 

Nous n'avons pas assez de documents 
pratiques pour donner avec sécurité une 
représentation dela fonction t; toutefois, 
si l'on admet qu'elle corresponde à une 
hyperbole équilatére 


af 
€ oJ 


e = 


, 


n étant la tension limite ou tension de 
coupure et c la densité de courant cor- 
respondant à une tension de contact 
moitié de la tension limite, on arrive, 


‘en posant co = y à l'équation différen- 


tielle | 
di . / Jt 
aperi - 


un peu plus complexe que celle de P. 


Girault, mais dont l'étude reste abor- 


dable. А. Млорит. 


Diagramme bipolaire des alterna- 
teurs synchrones travaillant, en 
générateurs et en récepteurs, sur 
un réseau à potentiel constant, 
dans la théorie d’une réaction (!). 


Le sujet traité par M. Blondel a pour 
origine un travail qui fut présenté à 
l'Académie en 1899 (2). Le diagramme 
nouveau qu'il propose est une géné- 
ralisation du diagramme qu'il a donné 
dans son Ouvrage Moteurs synchrones, 
de l'Encyclopédie Léauté (p. 143, fig. 43), 
dans lequel on remplacera les impé- 


dances: 
2 -—yrti-r-wiLt 
et l'angle de phase y par ceux déduits de 
| Z= y+ w L} 


L, 
r 


eng 
(1). A. BrowpEL, Comptes rendus de l'Académie des 


£ d. R D pii | 
dt кке бү сы бү Sciences, t. CLVI, 17 février 1913, p. 545-548. 
| (2) A. BLonpeL, Sur les réactions 4'їпдий des айегпа- 


T NE AE MM AP: ee i teurs (Comptes rendus, t. CXXIX, p. 586). Voir aussi 
mais ce sont les valeurs inexactes données aux fonc- ' L' Industrie électrique, t. VIII, 10 novembre et 10 dé- 
tjons € qui occasionnent la discordance entre la théorie |: cembre 1899, p. 481 et 529, et surtout International 


et la pratique. 


! Electrical Congress of Saint-Louis, t. I, 1904, p. 635. 


, Pour établir une équation correcte, il faut connaître ‘ (3) Pour le calcul du coefficient de self-induction de 1а. 
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En combinant le vecteur dé la force. électromotrice U 
avec le vecteur 2,1 porté suivant АА, (fig. 1) sous 


T 
l'angle = еп avance à partir du vecteur I du courant 


efficace, on obtiendra une force Месног tive ОА, ; 
qui serait celle de Joubert si L, — L et que, pour ce motif, 


Centre des 
cercles de 
^ purssence гп lerne 


Fig. 1, — Diagramme des forces électromotrices, 
des courants et des puissances. 


M. Blondel appelle force électromotrice joubertique de 
l'alternateur fonctionnant en génératrice. De même si 
l'on porte le vecteur Z, I sur la direction opposée АА», 
la nouvelle résultante А, О représente la force électro- 
motrice joubertique qu'aurait le méme alternateur s'il 
fonctionnait en réceptrice sous cette intensité de cou- 
rant. 

Le diagramme ainsi obtenu jouit, aussi bien pour la 


génératrice que pour la réceptrice, des propriétés indi- . 


quées à la figure 26, p. 82 de l'Ouvrage précité, c'est- 
à-dire que la position des extrémités A, ou А, permet 
de mesurer : le déphasage du courant (par l'angle que 


forme le vecteur 2,1 avec la ligne AN tracée sous l'angle zl," 


la puissance aux bornes (par un réseau de droites isoergs 


réaction transversale Le, la perméabilité du circuit ma- 
gnétique de l'induit est supposée déterminée dans l'état 
résultant du champ dans l'induit, suivant les principes 
généraux que M. Blondel a posés autrefois pour les mo- 
-teurs polyphasés. Cet état magnétique est approxima- 
tivement mesuré par la force électromotrice aux bornes U 
augmentée vectoriellement de rI et de la chute de tension 
réactive w I, produite par le coefficient de self-induction 
Ge fuites s attribuable à l'induit seul. Pratiquement І, 
est peu variable avec I, et sa variation en fonction de d 
peut être córisidérée comme une simple correction. 
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perpendiculaires à AN), et la puissance intérieure, c'est- 
à-dire la puissance aux bornes diminuée de la Rerte par 


effet Joule. (par э ип réseau de cercles, dont « on voit aisé- 


ent que le centre est en N à une distance AN == н 
2CO8Y, 

La force électromotrice réelle induite: dins: Valter: 
nateur est formée de deux compesantes : l'une axiale ОВ,, 
l'autre transversale АВ, (de méme OB; et AB: pour: la 
réceptrice) ; l'angle ү diffère assez peu, en général, de 90° 
pour qu'on soit. en droit de porter en AF, АЕ, sur la 
direction Z, I les entes de tension par pedange. Re 


fuites seule Sr vo d oo 
S | | Ed 21 = үст TA 


les forces ilectsümitrioss internes. totales ont г ainsi pour 
composantes axiales OD, OD, Cette; remarque permet 
de déduire, au moyen des courbés caractéristiqués suppo- 
sées connues de l'alternateur,’ l'excitation. nécessaire en 
ampéres-tours pour les deux régimes юрке рат les 
points A1, А; respectivement. ЛГ 
Soient ON, (ўа. 2) la caractéristique totale d'oxeitation. 


PAPA 5 


Fig. 2. — Diagramme des forces magnétomotrices. 


OR la caractéristique des inducteurs seuls, P la perméa- 
bilité des fuites magnétiques entre les piéces polaires des 
inducteurs. On trace sur la figure 1 le vecteur du courant 
à une échelle telle qu'il représente aussi, à l'échelle des 


abscisses de la figure 2, les contre-ampéres-tours 
2 


Pour la génératrice, par exemple, on porte en ordonnées 


sur la caractéristique totale 
| М, m, = © = Ой; 


оп obtient ainsi les ampères-tours О т; nécessaires pour 
produire €, et il suffit d'y ajouter mini = АЛ де 1а 
figure I pour avoir Op;. Mais il faut, comme M. Blondel 
l'a signalé en 1899 (1), tenir compte de l'augmentation 
de saturation des inducteurs par les fuites; à cet-effet, 
tracer au pomi M, la droite М, B faisant l'angle 


a-arctangPy, — E | 


puis les deux horizontales ac, bd jusqu'à la rencontre 


p——————ÓÉÁÁ A AAA DANN SE Wed 
` (1) L’ Industrie EE t. уш, Р 529, a эшш 
10° ligne. 
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avec OQ; les ampéres-tours р; 4: sont à ajouter à On, 
én nin^.. SE EO | M 
.. L'excitation totale est finalement О nj, qui donnerait 
une force électromotrice à vide E; celle-ci peut être 
représentée sur le vecteur joubertique en ОК,; mais il 
est préférable de reporter sur ce vecteur les ampéres- 
tours eux-mêmes. | | Fr. 

. La détermination pour le cas de l'alternateur fonc- 
tionnant en moteur est représentée par les mêmes cons- 
tructions avec l'indice ® au lieu de l'indice 4. ; 

Le diagramme (fig. 1 et 2) permet, en opérant par 
points, de déterminer ainsi la loi de l’excitation en fonc- 
tion du décalage pour une puissance utile constante. 
Inversement, on peut, en supposant l'excitation con- 
stante, déduire la variation de puissance en fonction du 
décalage du vecteur OA:; par exemple en effectuant, pour 
chaque position de ОА», les mêmes constructions, mais 
en sens inverse de ce qui a été exposé ci-dessus, on trou- 
vera par tátonnements la position du point А, et la 
puissance s'en déduira par simple lecture sur le ;éseau 
des courbes jsoergs. 


FORCE MOTRICE. 
Les chaudières Niclausse. 


Dans les chaudières multitubulaires, ce sont les tubes 
inférieurs qui sont les plus exposés à la torsion ou à la 
rupture par accumulation des impuretés de l'eau. Pour 


- 


LL 
NN 
М 
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A 
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e ec e 7232 
АОММ 
Fig. 1. — Première section 
du parcours de l’eau. 


vité d ménagée dans la plaque b (fig. 2 et 4) dans le second 
collecteur d'alimentation (fig. 2) qui n'est pas muni 
comme le premier (fig. 1) d’une cloison de séparation a. 
Dans les grandes chaudières on dispose cinq collecteurs 
munis de cloisons a, comme l'indique la figure 1 pour 
un collecteur sans cloison comme l'indique la figure 2. 
L'eau arrive ainsi dans tous les tubes du groupe supé- 


rieur et du groupe inférieur (fig. 2), passe par e, dans la | 
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Fig. 2. — Coupe par le collecteur 
de seconde alimentation. 


`- Toue XIX: 


remédier à ces inconvénients, la Maison Niclausse a 
apporté à son type de chaudières. quelques modifications 
que nous signalons ci-dessous, d’après la Revue indus- 
trielle du 11 janvier} ` LEE DE 

Les collecteurs verticaux (fig. 1). aont divisés en deux 
parties par une cloison a au tiers inférieur du collecteur 
d'alimentation, une deuxième cloison b est ménagéc à 
l'intérieur du collecteur de vapeur, dans le prolongement 
de la cloison séparant les collecteurs d'alimentation et 
de retour, et dépassant de beaucoup le niveau de l'eau. 
Elle atteint la naissance du dóme de vapeur et s'étend 
sur toute la longueur du collecteur supérieur qu'elle 
divise en deux parties distinctes. L'eau d'alimentation 
arrive dans la partie antérieure du collecteur supérieur 
où elle est divisée en pluie fine dans un espace c où elle 
laisse déposer, en raison de l'élévation brusque de sa 
température, une partie des impuretés qu'elle contient. 
Elle arrive ensuite comme dans les anciennes chaudiéres 
Niclausse dans le collecteur d'alimentation, mais seule- 
ment jusqu'à la cloison a, et delà dans la partie supérieure 
du système tubulaire où elle prend la température prévue 
pour cette partie de la chaudiére, soit environ 2009. L'eau 
se vaporise partiellement et laisse déposer toutes ses 
impuretés. L'espace vide ménagé entre le systéme tubu- 
laire supérieur et le système tubulaire inférieur est réservé 
au surchauffeur. L'eau ainsi réchauffée aux environs de 
2009 revient par le collecteur de retour dans le corps 
cylindrique supérieur (fig. 1) d'oü elle passe par la conca- 


мй . у* wi e. 
AE es ek | 


3G 3a 9g ту О 


Fig. 3. — Vue avant 
de la chaudière. ` 
d s a i (a n 
chambre horizontale de communication. e, et de là par еу 
dans la partie inférieure du premier collecteur d'alimen- 
tation (fig. 1) et dans les tubes qui y débouchent. L'eau 
circule donc dans tous les tubes des séries inférieures où 
elle se vaporise d'autant plus facilement qu'elle pénétre 
dans ces tubes toujours propres à unc température voi- 
sine de 200°. TI Е 
La figure 3 montre une élévation antérieure d'une 


à 
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chaudière à cinq éléments. La figure 1 nous montre la 
première partie du parcours de l’eau, comme nous venons 
de le décrire, c'est une coupe transversale par l'axe de 


LE ип | а 
' 


Fig. 5. — Coupe 
horizontale de la 
chambre de com- 
municalion e. 


Fig. 4. — Coupe horizontale 
du corps cylindrique 
supérieur. 


l'un des éléments latéraux. La figure 2 est une coupe 
transversale par l'axe médian de la chaudiére et nous 
montre le second parcours de l'eau. La figure 4 est une 
coupe horizontale par l'axe du corps cylindrique supé- 
rieur, et la figure 5 est une coupe horizontale de la 
chambre de communication inférieure et des cinq collec- 
teurs d'alimentation et de retour. 


IN 


Fig. 6. — Vue du système tubulaire 
de la chaudière Niclausse. 


Une chaudière d'essai à cinq éléments fonctionne 
depuis le mois de février 1910 aux ateliers de MM. J. et А. 
Niclausse, à Paris. А chaque visite on a pu constater 
que les tubes du groupe inférieur étaient toujours propres, 
tandis que les tubes du groupe supérieur étaient complè- 
tement recouverts d'incrustations. Mais comme les 
tubes supérieurs ne sont au contact que de gaz déjà 
refroidis, on a atteint le but proposé qui était d'éviter 
tout dépót ou incrustation dangereuse dans les tubes 
inférieurs placés au contact immédiat du feu. 

La figure 6 donne une vue perspective du système tubu- 
laire d'une nouvelle chaudière Niclausse comprenant 
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trois collecteurs d'alimentation cloisonnés et deux de 
retour sans cloison, le second et le quatriéme. La chambre 


Fig. 7. — Vue du surchauffeur de la chaudiére Niclausse. 


horizontale de communication se compose d'une conduite 
de section carrée en fonte terminéc de chaque cóté par 
une conduite d'injection de vapeur pour le nettoyage. 


Fig. 8. — Dispositif de nettoyage des tubes. 


La figure 7 montre le dernier modèle de surchauffeur 
Niclausse, intercalé entre les deux groupes de tubes. Le 


Fig. 9. — Dispositif de séchage des tubes. 


surchauffeur se trouve ainsi préservé du contact immé- 
diat de la flamme. De plus, comme il est lié à la chaudiére 
de manière à en faire partie intégrante, il s'accommode 
instantanément à toutes les variations de charge de la 
chaudière et donne une surchauffe très régulière. 

La chaudière de la figure 6 est munie d’un nouveau 
système de nettoyage de l'extérieur des tubes qui évite 
l'ouverture des portes de la devanture pour le passage 
de l'injecteur de vapeur servantà ce nettoyage. Pour cela, 
on a supprimé un certain nombre de tubes d'eau pour 

6... 
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les remplacer раг des tubes de ‘nettoyage : la chaudière : 
à cinq éléments de la figure 6 porte trois de ces tubes dont 
on voit les extrémités sur les premier, troisième et cin- 
quième collecteurs verticaux. Pour nettoyer le système 


Fig. 10, 11 et 12. — Gratte-tubes. 


tubulaire il suffit d'enlever le couvercle et de faire passer 
l'injecteur de vapeur par les tubes de nettoyage. L'injec- 


| | P, 


d 
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teur peut avoir un diamètre relativement considérable, 
les tubes de nettoyage ayant 4099? de diamètre intérieur; 
on a alors un fort jet de vapeur qui permet un nettoyage 
rapide du système tubulaire pouvant se faire pendant la 
marche de la chaudiére. On voit sur la figure 8 : en a, le 
tube de nettoyage, en b l'injecteur, en c la porte fermée 
par un tampon sur la devanture de la chaudiére, en d, 
le tube flexible amenant la vapeur pour l'injection. 

Un nouveau dispositif est également employé pour le 
nettoyage intérieur des tubes. Il comprend un tube a 
fermé par une plaque métallique, terminó par une 
plaque métallique pleine b dont le diamétre extérieur 
est inférieur de 2 mm au diamétre intérieur des tubes 
et portant à l'autre extrémité une poignée avec un 
robinet et une arrivée de vapeur venant d'une chaudiére 
voisine ou d'air comprimé provenant d'un compresseur 
On introduit cet appareil jusqu'au fond du tube, ce qui 
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Fig. 13, 14 et 15. — Brosses métalliques de nettoyage. 


chasse l'eau qu'il peut encore contenir par l'espace 
annulaire. On ouvre alors le robinet et le jet d'air com- 
primé ou de vapeur nettoie et séche complétement l'inté- 
rieur du tube. On peut ensuite enlever facilement toutes 
les impuretés et incrustations de matiéres grasses par un 
gratte-tubes (fig. 10 à 12) et une brosse métallique 
(fig. 13 à 15). 


Causes et effets des allumages prématurés 
dans les moteurs à explosion et à combustion (!). 


Bien que les moteurs à gaz se perfectionnent tous les 
jours, ils présentent encore quelques défauts dont il est 
intéressant de rechercher les causes pour les combattre. 

Parmi ces inconvénients, le plus redouté et le plus 
gênant est certainement l'allumage prématuré, heureu- 
sement beaucoup plus rare qu'autrefois, mais dont aucun 
constructeur n'oserait encore garantir la disparition 
absolue. 

Les allumages prématurés peuvent, dans les moteurs 
à explosion à quatre temps, se produire aussi bien pen- 
dant l'aspiration que pendant la compression. 

Dans les moteurs à deux temps, à chasse d'air, cet 
allumage ne peut survenir que pendant la compression. 
Dans les moteurs d'automobiles à deux temps, dans 
lesquels les gaz brülés sont expulsés par un refoulement 
de gaz frais sous légére pression, l'inflammation peut 


(1) L. Leromse, Communication faite à la séance du 
7 février 1913 de la Société des Ingénieurs civils, 


aussi survenir pendant la période de charge qui précéde 
la compression. 

Enfin, dans les moteurs à combustion du genre Diesel, 
qu'ils soient à quatre temps ou à deux temps, avec une 
bonne construction et un bon réglage, l'allumage pré- 
maturé ne se produit pas; mais si le constructeur n'a 
pas su p.endre toutes les précautions voulues pour assurer 
le fonctionnement normal des organes de distribution de 
ce genre de moteur, des fuites, notamment aux aiguilles 
d'injection, peuvent étre la cause d'allumages intempestifs 
analogues à ccux que l'on constate dans les moteurs à 
explosion. 

Lorsque, dans un moteur à quatre temps, le mélange 
tonnant s'enflamme pendant l'aspiration, on entend 
une violente détonation dans la tuyauterie d'amenée 
d'air au cylindre. 

Ces bruits effrayent toujours le personnel dans les pre- 
miers temps où ils se produisent, mais leur apparition n'a 
rien de dangereux, ni pour la conservation de la machine, 
ni pour le conducteur. Si le moteur n'est pas fortement 
chargé, il pourra méme n'en résulter aucun trouble, ni 
dans la marche ni dans la régularité. 

Les causes les plus ordinaires de retour de flammes à 
l'admission sont un mélange trop appauvri ou trop riche, 
ou non homogéne, dont une partie brüle si lentement 
que la combustion n'est pas achevée, méme aprés l'échap- 
pement terminé. 

Un allumage qui n'intéresse d'abord qu'un trop faible 
volume de mélange produit aussi des effets analogues. 

Dans ces conditions, l'allumage prématuré s'explique 
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tout seul, puisque les gaz tonnants frais rencontrent alors 
en entrant dans le cylindre une flamme qui les allume. 

Une conséquence de ces longs feux et des combustions 
incomplètes, c'est que des gaz non brûlés s'enflamment 
souvent dans le pot d'échappement et produisent ainsi 
des détonations à l'extérieur qui provoquent quelquefois 
des réclamations du voisinage. 

Un réglage convenable, un allumage puissant ou mul- 
tiple, une forme de chambre de combustion ne présen- 
tant pas de recoins, mettent à l'abri de ces inconvénients. 

L'allumage prématuré pendant la compression, lui, 
n'est pas bruyant : il passe souvent inaperçu et il faut 
une oreille trés exercée pour en prévoir l'apparition. Par 
contre, on ne tarde pas à en constater lcs effets, qui sont 
autrement graves que les allumages en plci: > admission. 

L'examen des diagrammes relevés pendant que ces 
allumages intempestifs se produisent montre que la 
pression des gaz commence à monter au milicu de la 
course, en augmentant à ce moment d’une façon anor- 
male le couple de torsion de l'arbre, pour attcindre en 
fin de compression des valeurs tout à fait excessives. 
De plus, le régime de répartition des températures des 
parois étant alors rompu, l'absorption brusque de chaleur 
crée une aire négative qui annule souvent presque com- 
plétement le travail positif. 

Le moindre des inconvénients qui survient alors, c'est 
l'arrét du moteur, souvent précédé d'échauffements de 
coussinets causés par l'expulsion de l'huile des surfaces 
de frottement en contact, sous l'effet de pressions exa- 
gérées. 

Obligés de tenir compte de cette éventualité, les со::8- 
tructeurs ont renforcé les arbres des machincs pour 
éviter les casses qui survenaient trés souvent autrefois. 

Ces allumages prématurés peuvent avoir les mémes 
causes que les allumages à l'ad mission, dans le cas où les 
machines marchent avec des mélanges trop riches, ou 
contenant une trop forte proportion d'hydrog'ne; mais 
ils peuvent aussi provenir d un refroidissement i isuffisant 
du cylindre, d'un défaut d'isolement des distributeurs à 
haute tension, s'il en cx:ste, d'un excès d'huile de grais- 
sage, de l'emploi d'uuc huile qui laisse des résidus char- 
bonneux, de la préscice de purgeurs mal installés, et 
enfin de l'encrassem^nt des cylindres, dà à des entraîne- 
ments de goudrons ou de poussiéres contenus dans les 
gaz. 

Le meilleur moyen de rester à l'abri de ces allumages 
redoutés, c'est, en dchors des précautions déjà signalées 
plus haut, de ne marcher qu'avec des gaz trés propres, 
· peu hydrogénés et de composition constante, sans excès 
d'huile de graissage et sans vouloir pousser les machines 
à leur limite de puissance. 

Certains constructeurs limitent leurs pressions 
moyennes de diagrammes à 4,5 kg : cm?; d'autres, plus 
audacieux, vont jusqu'à 5 kg: cm? ou 5,5 kg: cm°, 
mais il serait imprudent de vouloir maintenir dans les 
cylindres des pressions moyennes de 6,5 kg : cm, telles 
qu'on peut les relever momentanément. 

Dans les moteurs à combustion, quand, par suite d'un 
mauvais réglage, l'alumage prématuré se produit, les 
effets sont évidemment d'autant plus néfastes que la 
compression dans ces machines est plus élevée. 
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M. Letombe ajoute qu’un examen attentif permet 
toujours de déceler les causes des allumages prématurés. 

Les causes étant trouvées, on peut alors déterminer 
les conditions de marche du moteur ou les modifications 
à apporter aux installations pour éviter le retour des 
troubles dus aux allumages prématurés. 

.En résumé, les précautions à prendre n'ont d'autre 
inconvénient pour l'instant que de limiter, au moins pour 
les moteurs à explosion, la valeur des compressions et la 
puissance disponible des moteurs. | 


Dans la discussion qui suit cette communication, 
M. Bochet revient sur une expérience citée par M. Le- 
tombe pour montrer la difficulté d'allumage que peuvent: 
présenter en certaines circonstances les mélanges déto- 
nants. 

Ce qui se passe avec un brüleur Bunsen différe des 
phénoménes à l'intérieur d'un cylindre de moteur à gaz. 
La vitesse des gaz sortant d'un bec Bunsen et la masse 
de ces gaz contre-balancent la propagation de l'inflam- 
mation et peuvent l'équilibrer totalement. 

En ce qui touche les allumages intempestifs dus aux 
allumeurs électriques desservis par distributeur, il serait 
certainement facile d'en préciser la cause en chaque cas. 

Le fait que l'étincelle observée ne produit pas d'effet 
physiologique violent indique que l'énergie mise en jeu 
est faible. Le phénoméne doit résulter le plus souvent 
d'une isolation insuffisante des distributeurs; il pourrait 
encore étre causé par induction si, par hasard, les cir- 
cuits étaient disposés favorablement. 

Les allumages intempestifs présentent de sérieux. 
inconvénients, et M. Letombe rendra grand service en 
aidant à les supprimer. Toutefois, ce n'est pas à la crainte 
de ces allumages qu'il faut attribuer la limitation de 
puissance des machines. L'une des causes principales 
de cette limitation réside dans l'altération du métal 
inégalement échauffé, dans le genre du moteur consi- 
déré. 

Comme M. Letombe l'a signalé antérieurement, si 
l'équilibre de température s'établit rapidement entre la 
surface du métal et les gaz, l'écoulement de la chaleur 
dans l'épaisseur du métal est relativement lent. Il en 
résulte une grande différence de température entre les 
surfaces exposées au feu dans le cylindre et celles en 
contact avec l'eau réfrigérante. 

Cette différence s'accentue lorsque l'utilisation spéci- 
fique de la machine augmente et provoque une fatigue 
de la matière entraînant des fissures. 

Par leur principe même, les moteurs Diesel sont peu 
exposés aux allumages intempestifs et, pour des ma- 
chines de ce genre bien construites et bien réglées, ce 
phénomène ne gêne en rien l’augmentation de la puis- 
sance. Mais il n'est pas possible d'assurer l'utilisation 
compléte de l'oxygéne de l'air comburant et, lorsqu'on 
pousse trop loin la puissance, la combustion se fait moins 
bien, ce qui se manifeste par l'apparition de fumée А. 
l'évacuation. 

Letombe répond qu'il n'a pu donner en séance toutes 
les explications qu'il aurait désiré, mais que son mémoire : 
traite les différentes questions qui ont motivé les re- 
marques de M. Bochet. 
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Perfectionnements aux accumulateurs 
électriques (!). 


L'inventeur construit un accumulateur de la maniére 
suivante : l'électrode positive grillagée ordinaire en plomb 
antimonieux ou toute autre matiére peu attaquable est 
garnie d'une páte formée de litharge mélangée de ferro- 
silicium riche en silicium ou de toute autre poudre con- 
ductrice et inattaquable. Le liquide servant à former 
cette páte est du sulfate de zinc en solution concentrée. 

Aprés dessiccation, on dispose cette électrode au milieu 
d'une boîte on zinc mince en la soutenant par des cales 
en bois, ébonite ou toute autre matière isolante, de façon 
à lisoler de la boite en zinc qui constitue l'électrode 
négative. 

On gáche ensuite avec la méme solution de sulfate de 
zinc qui a servi à garnir l'électrode positive, un mélange 
de plátre à modeler et d'oxyde de zinc, et ce mélange est 
coulé dans la boite en zinc. En quelques minutes, la 
masse fait prise, immobilisant complétement l'électrode 
positive. 

On procéde alors à la charge de l'élément. А la positive, 
la litharge se transforme en peroxyde de plomb. L'acide 
sulfurique formé dissout l'oxyde de zinc, de sorte que la 
masse de plátre devient trés poreuse et par conséquent 
peu résistante autour de l'électrode positive. Sur l'élec- 
trode négative en zinc, le zinc de la solution vient se 
dépeser et l'oxyde de zinc lui-méme est réduit en formant 
une sorte d'éponge grisátre qu'on voit envahir la masse 
du plátre voisine de l'électrode négative. 

La force électromotrice de l'élément est 2,5 volts et 
ва résistance intérieure faible. Le zinc poreux qui forme 
l'électrode négative offre une surface considérable. Il en 
est de méme du peroxyde de plomb à l'électrode positive 
dont la masse est rendue conductrice par les grains de 
ferro-silicium qu'elle contient. 

Une construction simple de la positive peut étre 
obtenue en comprimant à la presse hydraulique un mé- 
lange de limaille de plomb et de ferro-silicium un peu 
au-dessus du point de fusion du plomb. Ce dernier métal 
Íondu enrobe les grains de ferro-silicium qui, aprés for- 
mation, constitueront l'àme conductrice de l'électrode. 

On peut remplacer le vase en zinc par un vase eu plomb 
et l'oxyde de zinc par du sulfate de plomb qui se réduira 
en plomb spongieux au contact de la boite en plomb. 
Dans ce cas, le plátre est gáché avec de l'eau pure et sa 
faible solubilité (2* par litre environ) est suffisante pour 
amorcer le passage du courant au début en rendant le 
liquide un peu conducteur. La conductibilité augmente 
ensuite par la formation d'acide sulfurique libre prove- 
nant de la réduction du sulfate de plomb en plomb spon- 
gieux. 

De la méme manière, on peut construire des batteries 
à haute tension en juxtaposant des cadres en bois pa- 
raffiné et des lames de plomb formant électrodes bipo- 


(!) Charles Fénv, brevet français 439 360 du 25 jan- 
vier 1912. 
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laires. Dans chacune des auges formées on coule le mé- 
lange de plâtre, oxyde de zinc et sulfate de zinc. Tout 
le système est maintenu rigide par deux plaques de fer 
munies de tirants. La batterie donne autant de fois 
2,5 volts qu’elle renferme d’auges. T. P. 


Filtres à air, systóme Bollinger, 
pour turbo-dynamos. 


Ces épurateurs d'air, basés sur un nouveau principe, 
se recommandent tout d'abord par leur faible encom- 
brement, leur prix de revient modique, leur adaptation 
facile aux conditions locales et la commodité du nettoyage 
aprés 3 à 6 semaines de fonctionnement. D'après l’Elek- 
trotechnische Zeitschrift du 3o janvier, p. 124-125, ils 
sont constitués par des caisses de 1 X 1,25 X 0,45 en 
fers corniéres et tôles pleines, sauf les faces avant et 
arriére qui sont fermées par des grillages en fils métal- 
liques paralléles pour permettre l'entrée et la sortie de 
l'air. Dans ces caisses on dispose soit horizontalement, 
soit verticalement les filtres proprement dits; ce sont 
des cadres en fer sur lesquels sont tendus parallélement 
des cordonnets de coton, mous et filandreux; on range un 
certain nombre de ces cadres, les uns derrière les autres, 
mais de facon que les pleins de l'un recouvrent les vides 
du suivant. Le processus de la filtration serait alors le 
suivant : les grains de poussiére les plus gros viennent 
frapper directement les cordonnets et y restent accrochés; 
les plus fins sont arrêtés ct reste emprisonnés dans le 
réseau serré d'effilochures qui se recouvrent d'un cor- 
donnet à l'autre. Étant donné le grand nombre de ceux- 
ci, l'inventeur prétend arriver à une épuration parfaite. 
On peut constituer d'ailleurs des groupes plus puissants 
par la combinaison de caisses ou chambre de filtration 
élémentaires. Les dépóts de poussiére ne sont jamais assez 
denses pour empécher le passage de l'air; ce qu'il y aurait 
le plus à redouter ce serait une épuration insuffisante. 
En disposant dans l'appareil un indicateur de pression, 
on est renseigné sur son état de propreté; le nettoyage 
se fait toutes les 3 à 6 semaines par le vide et l'opération 
est réalisée sans arréter la dynamo pourvu que l'on dis- 
pose de cadres ‹ e reche пре. Les dimensions d'un filtre 
en toile, épurant 48000 m? d'air à l'heure, seraient 


3,86 x 3,86 х 2 = 29,84 т; 
un filtre Bollinger, de méme puissance, n'exige que 


4 X 3 х 0,45 = 6 mi. 


La chute de pression derrière le filtre est de 5 à 10 mm 
d'eau; elle dépend de l'espace dont on dispose, et aussi 
du degré de propreté de l'appareil. Dans tous les cas la 
surpression en avant est toujours suffisante pour com- 
muniquer à l'air une vitesse qui assure le collage des 
poussières contre les cordonnets. Hien n'empêche de 
remplacer le bois par le fer; on peut aussi installer les 
cadres filtreurs dans un puits d'aération magonné; mais 
ces dispositions sont moins recommandables. 


N° 939. — 91 mars 1913. 
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Essais comparatifs sur isolateurs à suspension 
pour haute tension (1). 


Les essais relatés ici ont été faits en vue du choix d'un 
isolateur convenable pour une ligne de transmission 
fonctionnant à 110 ooo volts. Ils ont porté sur des isola- 
teurs à suspension de types et de provenances divers, 
les conditions d'essai restant rigoureusement les mêmes 
pour tous. | 

Le matériel d’essai comprenait une grande plate- 
forme au-dessus de laquelle était placé un 
tuyau à gaz reposant à chaque extrémité 
sur des isolateurs pour 60000 volts, du type 
rigide ordinaire. Les isolateurs, suspendus 
à ce tuyau par de petites roulettes, étaient 
essayés un à un, au milieu de l'intervalle 
compris entre les deux isolateurs d'extré- 
mité. 

Le matériel électrique comprenait deux 
transformateurs de 5o kilowatts, 2200- 
150000 volts, mis en série, et alimentés 


d'isolateur, pour éliminer.les éléments défectueux ou 
percés; 

b. Un essai de tension sur que isolateur complet. 

On élevait:la tension par échelons et l'on prenait 
des photographies de chaque phase de l'essai. On notait 
la tension appliquée et la durée d'application. 

Essai sous la pluie. — Il consistait à projeter de l'eau 
en pluie sous une inclinaison de 459, la hauteur d'eau 
précipitée par minute variant de 6,35 mm à 8,39 mm 
pour atteindre à la fin 13,46 mm. Chaque isolateur était 
donc soumis à trois séries d'essais, dans lesquelles la 


par un transformateur de 25 kilowatts, — e 
220-2200 volts. La tension maxima qu’on 5 E R © $53 258 eh DS 
pouvait obtenir ainsi était un peu supérieure 3 E "n : I —— mim 

Ф { 9 о © D. P. О. T. 8W. 
à 33oooo volts, les deux transformateurs 2 ы a 


étant en série et le point neutre mis au sol, 
et de 225000 volts avec un seul transfor- 
mateur, sans mise au sol. On réglait la ten- 
sion au moyen d'un rhéostat liquide placé 
dans le circuit à basse tension du transfor- 
mateur à haute tension. Les indications 
étaient données par un voltmétre à courant 
alternatif étalonré d'abord d’après un éclateur selon le 
formulaire de l’A. I. E. E. Ce voltmétre était branché sur 
l'enroulement à gros fil d'un transformateur de 1 kilo- 
watt, 2200-110 volts, relié lui-même au gros fil du trans- 
formateur à haute tension (fig. 1). 

Tous les essais se faisaient la nuit dans l'obscurité 
compléte. On prenait des photographies de chaque isola- 
teur pendant les divers essais. Une horlege, photogra- 
phiée en méme temps, indiquait l'heure, qui servait de 
moyen d'identification. On adopta r ordre suivant : 

19 Essai à sec; : 

29 Essai sous la pluie; . 

39 Essai en parallèle, à scc et sous la pluie; 

Essai à la perforation, dans l'huile; 

50 Essai de résistance mécanique. 

Essai à sec. — Il comprenait : 

а. Un essai d'amorcage d'arcs sur chaque élément 


de 5o kw. 


SM 
© 


(!) P.-W. Sornman, Communication présentée à l'Ame- 
rican Institute of Electrical Engineers, le 13 décembre 
1912 (Proceedings of the A. I. E. E., t. XXXI, dé- 
cembre 1912, p. 2205-2230). | 


1, isolateur essayé; 
haute tension; VM, voltmétre; В, rhéostat liquide; Tr., 


Fig. 1 


E, éclateur; T, terre; Tr. h. t., transformateurs à 


transformateur 


tension et la quantité d'eau précipitée étaient les va- 
riables. On prenait des photographies de ces essais comme 
pour les précédents. 

Dans la plupart des cas, ces mémes isolateurs à suspen- 
sion furent disposés horizontalement et soumis ainsi à 
des essais de pluie, de façon qu'on püt se rendre compte 
de leur valeur comme isolateurs travaillant à la traction 


horizontale. ^ e 


Essais en parallèle. — On fit une trés intéressante série 


'd'essajs ауес tous les isolateurs reliés en parallèle de 
. facon à juger simultanément de la façon dont ils se com- 


portaient sous différentes tensions. Les isolateurs, formés 
d'un nombre . proportionnellement réduit d'éléments 
étaient suspendus au tube à gaz, équidistants les uns des 
autres, leurs extrémités inféricures reliées par une barre 


commune. On appliquait la tension et on l'élevait gra- 
 duellement comme dans les essais précédents. Dès qu'un 
‚ isolateur donnait signe de faiblesse, on prenait une photo- 
graphie de l'ensemble, ол débranchait cet isolateur et 


l'on continuait avec les autres. On fit de méme en sou- 
' mettant les isolateurs à la pluie. 
Essai de perforation, — Dans les conditions оак 
6... 
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il est presque impossible de percer un isolateur dans 
l'air, puisque dans un isolateur bien proportionné un 
arc superficiel s'amorcera bien avant qu'une étincelle ne 
perce la porcelaine. Pour obtenir les valeurs de la tension 
de perforation, il faut immerger l'isolateur dans l'huile et 
prendre un certain nombre de précautions telles que la 
protection des électrodes, etc. | 

Essais de résistance mécanique. — On employait pour 
ces essais un chássis dans lequel l'isolateur était assujetti 
au moyen de chaînons et de câbles d'acier; on opérait la 
traction au moyen d'une vis agissant sur un levier. Un 
dynamométre indiquait l'effort maximum exercé par la 
vis, et cet effort multiplié par 3, rapport des bras de 
levier, donnait la traction réelle sur le crochet de l'iso- 
lateur. 

Aprés avoir terminé tous ces essais, et avant d'avoir 
choisi l'isolateur le mieux approprié aux exigences spé- 
cifiées, on réserva une semaine pour renouveler tous les 
essais en présence des fabricants et de leurs ingénieurs, 
qui eurent ainsi l'occasion de faire leurs observations. 

RÉSULTATS DES FssAis. — П aurait été peut-être 


Type A Type B 


Type C 
Fig. 2, — Isolateurs à suspension soumis à l'essai. 


ils sont représentés par la figure 2. Dans l'essai à sec, tous 
les isolateurs, sauf les modéles A et B, supportérent de 
facon plus ou moins satisfaisante unc tension égale 
à trois fois la tension normale de la ligne. La Table ci- 
dessous donne un abrégé des résultats : 


Nombre Les effluves Forte décharge statique 
Туре. d'élements. deviennent visibles à mais pas d'arc. 
Ку kv 
A.. 5 150 330 
Gosu 5 250 330 au sommet 
D. 5 250 sur le crochet 33o à la pointe du 
crochet 
` 7, 200 sur la goupille Pas excessive à 330 kv 
F... 5 220 14, Id. 
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important de mesurer les watts dissipés dans chaque 
modèle d'isolateur en faisant varier les conditions. Mais 
la difficulté de mesurer la puissance dans les conditions 
imposées par ces essais et à des tensions si élevées parut 
hors de proportion avec l'exactitude qu'on pouvait 
attendre des résultats. On se décida donc à une compa- 
raison qualitative plutót que quantitative. Si l'on admet, 
ce qui ne doit pas étre loin de l'exactitude, que la puis- 
sance perdue dans un isolateur se manifeste principale- 
ment par des phénomènes lumineux, dont l'intensité cst 
proportionnelle à cette puissance, la comparaison directe 
de ces phénoménes lumineux avec la tension nécessaire 
pour les produire doit étre un bon moyen de juger la 
valeur relative de deux isolateurs au point de vue de l'iso- 
lement, toutes les autres conditions restant les mémes. 
En prenant en considération les diverses causes qui con- 
tribuent au claquage d'un isolateur sous tension, on a 
pu classer les isolateurs d’après certains mérites et dé- 
mérites bien définis, 

Dans ces résultats d'essais, les différents modèles 
d'isolateurs sont désignés par les lettres A, D, С, D, E, Е; 


Les essais sous la pluie, qui sont les plus significatifs, 
donnérent les résultats suivants pour ünc précipitation 
de 12,7 mm d'eau par minute : 


Nombre Les effluves Le claquage 

Туре. d'éléments. deviennent visibles à se produit А 

| Ку kv 
Ai 5 190 160 
Cas 5 225 265 
D. 5 250 280 
lese " 232 260 
E.. 8 250 300-310 
| Qm 5 250 Zug 


La première décharge visible se produit invariablement . 


- Ne 999. — 9| Mans 1913. 


autour de l'élément le plus haut, sous forme d'effluves 
rayonnés plus ou moins obliquement par le bord de la 
 eloche supérieure. La rupture de l'isolateur paraît se 
faire graduellement à mesure que la tension monte. Cela 
'se voit surtout sur le modéle А, à un moindre degré sur 
les autres : ces derniers, autrement dit, paraissent résister 
‘assez bien jusqu'à се qu'une tension critique soit atteinte. 
Au-dessus de cette tension, l'isolateur succombe rapide- 
ment pour un accroissement relativement faible de la 
- tension. | | 
Le caractère de la rupture est différent pour chaque 
‘modèle d'isolateur. La rupture du modèle А est due à des 
fuites excessives; l'isolateur entier semble devenir conduc- 
teur. La rupture des autres modèles a plutôt le caractère 
d'un arc éclatant d'un élément à l'autre au moment 
ой la tension est assez élevée pour traverser l'air humide 
et conducteur qui entoure les éléments. Cette tension de 
rupture pouvait étre déterminée avec une assez grande 
exactitude. 
= Dans ces observations, un point est particulièrement 
digne de remarque : presque dans chaque cas, la décharge 
fut amorcée par un angle aigu ou une pointe des parties 
métalliques qui assemblent les éléments entre eux. Dans 
les modéles autres que А, B, et D, le champ statique 
entourant les éléments d'isolateurs était uniformément 
distribué, toutes les parties situées dans ce champ étant 
presque symétriquement disposées. Il faut dire presque, 
car des saillies méme faibles, comme celle d'une goupille 
dans le boulon qui sert à assembler entre eux deux élé- 
ments, suffisent à produire la rupture diélectrique de l'air 
aprés qu'une certaine tension est atteinte. Ce phénomène 
est trés remarquable dans le cas du modéle D, ой l'assem- 
blage des éléments se fait au moyen de deux crochets si 
gros qu'ils produisent une distorsion excessive du champ; 
c'est à la pointe du crochet que le champ est le plus 
intense, comme on le voit en élevant la tension au-dessus 
du point critique. D'ailleurs, si l'on recouvre le crochet 
d'un écran métallique cylindrique, l'isolateur peut sup- 
porter une tension plus forte, quoique la distance d'écla- 
tement soit ainsi diminuée. Dans le cas du modèle А, 
la distorsion du champ est aussi remarquable; le maillon 
qui sert d'assemblage aux éléments parait excellent au 
point de vue mécanique, mais il fait supporter à l'air, 
entre les disques, des efforts trés défavorables. Il en est 
de méme pour le modéle B. Dans les autres modéles, ой 
l'on emploie un chapeau métallique et une tige, les efforts 
de rupture diélectrique sur la porcelaine sont maximum 
prés de la tige, et vont en décroissant uniformément 
jusqu'au chapeau. Le diamètre de la tige et la tension 
qu'on fait supporter à l'isolateur sont les facteurs déter- 
minants de l'effort maximum que subit la porcelaine 
à l'intérieur du chapeau. C'est pour cette raison qu'un 
isolateur en deux pièces ne parait pas avantageux. Il 
semble qu'avec deux épaisscurs de porcelaine on ait une 
plus grande marge de sécurité; mais en pratique, on ne 
peut pas utiliser complètement les avantages de ce prin- 
сіре, car ол ne peut accroître les dimensions de la tige 
saus accroitre de méme celles du chapeau, ce qui rend un 
isolateur de ce genre trop volumineux et peu pratique. 
De ces considérations, on a conclu qu'il fallait faire 
les parties métalliques des isolateurs aussi symétriques 
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que possible et leur donner ипе surface unic, sans aucune 
partie saillante. 
Les résultats des essais amenèrent à classer les différents 


. modèles d'isolateurs dans l'ordre suivant : 


1. Modèle F. — Ce modèle remplit les conditions élec- 
triques, mais non les conditions mécaniques. Une modifi- 
cation facile de sa construction permettrait de le rendre 
satisfaisant au point de vue mécanique. La façon et la 
matiére de cet isolateur sont de premier ordre. 

2. Modèle E. — Avec huit éléments, cc modèle remplit 
les conditions électriques, mais non les corditiors méca- 
niques. Toutefois, un changement insignifiant dars la 
construction devrait suffire à le rendre satisfaisant au 
point de vue mécanique. Un léger accroissement dc 
diamétre l'améliorerait au point de vue électrique. Cet 
isolateur est robuste, léger et compact. Le systéme d'as- 
semblage des éléments devrait être modifié de façon à 
donner une surface unie et symétrique et à éviter ainsi 
les décharges prématurées. | 

3. Моде D. — Ce modèle satisfait aux conditions 
électriques et mécaniques. Mais son dessin est très 
défectueux. Le diamètre est trop grand, le poids et l’en- 
combrement trop élevés. Le crochet n’est pas cimenté 
solidement. L'assemblage par crochets est d'ailleurs à 
rejeter comme causant la distorsion du champ et les 
décharges prématurées. L'isolateur étant еп deux parties, 
les efforts électrostatiques sur les deux cloches sont 
inégaux. 

4. Modèle C. — Ce modèle remplit les conditions 
mécaniques, mais non les conditions électriques. Il est 
beaucoup trop fragile et la manutention ordinaire le brise 
facilement. Les éléments sont trop rapprochés les uns 
des autres. L'isolateur étant en deux parties, les efforts 
électrostatiques sur les deux cloches sont inégaux. 

9. Modèle A. — Ce modèle remplit les conditions méca- 
niques, mais non les conditions électriques. 

Le modèle F étant de fabrication européenne, son choix 
aurait entraîné diverses difficultés, particulièrement au 
sujet de la livraison. Le modèle E, considéré comme le 
meilleur après lui, fut choisi. Le diamètre de cet isolateur 
qui était de 25,4 cm, fut porté à 28 cm, et l’on adopta 
l'assemblage à rotule entre les éléments (en vue de l'uni- 
formisation du champ statique). 

En revoyant ce travail, qui remonte à plusieurs années, 
et en tenant compte de l'expérience acquise depuis lors, 
on doit reconnaitre que le probléme de l'isolation des 
lignes à haute tension est encore loin d'étre résolu. Au 
point de vue des essais, on peut présenter les points 
suivants comme méritant d'étre l'objet de nouvelles 
recherches. 

Quel essai doit-on spécifier pour les isolateurs destinés à 
travailler sous une certaine tension ? 

Dans le cas actuel, on spécifia un essai à sec sous ипе 
tension triple de la tension en ligue. Mais l'expérience 
montre que, méme si un isolatcur résiste à cet essai, son 
fonctionnement sous les conditions réelles d'exploitation 
пе peut être garanti. On sait qu'un isolateur n'est jamais 
endommagé par les forces statiques constantes, mais par 
les mouvements brusques et passagers que suscitent dans 
les réscaux les perturbations externes ou internes. Pour 
se mettre à l'abri des dommages causés par ces phéno- 
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ménes, il sera nécessaire d'imposer des essais d'un genre, 

"tout différent. 

Еасоп de supporter l'isolateur pendant l'essai. Le support 

. de l'isolateur doit-il être relié à la terre et la tension appli- 
quée à la gorge, ou faut-il appliquer la tension entre la 

~ gorge et le support, isolés du sol tous les deux? | 

La présence de corps de grandes dimensions, mis au 
sol ou isolés, près de l'isolateur, affecte sensiblement la 
distribution du champ statique autour de lui, surtout 
quand on fait les essais en mettant à la terre un des pôles 
de la tension. Pour la façon de supporter l'isolateur et 
l'application de l'essai, le mieux est de sc rapprocher le 
plus possible des conditions auxquelles l'isolateur est 
soumis dars l'exploitation. 

Puissance du transformateur et de l'alternateur d'essais. 
Mode de régulation de la tension. Détermination de la 
tension exacle à fout inslant de l'essai. 

La puissance en kilowatts du matériel d'essais ne sera 

jamais trop grande, car la perforation d'un isolateur 
faible peut rester toujours cachée faute d'une puissance 
suffisante alimentant le transformateur. 
. La régulation de la tension doit être cffectuée par des 
moyens qui ne déforment pas la courbe du courant fourni 
par l'isolateur, et cette courbe doit étre une sinusoide 
purc. 

Pour la détermination de la tension, on ве sert le plus 
souvent d’un éclateur bien étalonné; on emploic aussi un 
voltmétre ordinaire avec un transformateur abaissant la 
tension et, finalement, quelquefois un voltmétre statique. 
Cette derniére méthode est la meilleure. 

. Fréquence; déformation admissible de londe; effet des 
harmoniques. 

L'influence de la fréquence sur les résultats est rare- 
ment appréciée à sa valeur. L'intensité du courant de 
capacité croit en raison directe de la fréquence, et l'effet 
de ce courant suit naturellement une loi analogue. Un 
méme isolateur donnera des résultats différents selon 
qu'il sera essayé à la fréquence 60 ou à la fréquence 25. 
Si l'onde de l'alternateur employé n'est pas une sinusoide 
pure, l'influence des harmoniques troublera beaucoup 
les résultats. 
= Que doit-on spécifier pour l'essai en présence de l'eau? 
Pluie artificielle, rosée, projection d'eau salée, etc.? Quan- 
tité d'eau précipitée par minute? Mode de précipitation 
et moyen de l'appliquer? Angle sous lequel la pluie doit 
tomber ? 

On emploie différents procédés pour reproduire les 
conditions de l'humidité atmosphérique : on peut avoir 
recours à une pluie plus ou moins abondante, depuis la 
forte averse jusqu'au brouillard, ou encore on peut 
renfermer les isolateurs dans une chambre étanche oü 
l'on fait arriver de la vapeur jusqu'à ce qu'ils en soient 
enveloppés et recouverts d'une pellicule d'eau. Chacun 
de ces essais donnera des résultats différents. Le meilleur 
a employer est celui qu'on peut reproduire identique à 
lui-méme à tout moment. Dans le cas actucl, les spécifi- 
cations indiqualent 250 kilovolts sous ипе pluie de 
12,7 mm par minute tombant verticalement, ou 220 kilo- 
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volts sous une pluie de méme abondance inclinée à 45°. 
De tels essais sont faciles à reproduire identiquement, 

Sur quel signe doit-on se baser pour juger favorablement 
ou non l'isolateur essayé? | 

La méthode adoptée dans les cssais décrits ici (appré- 
ciation des phénomónes de luminosité dans l'obscurité 
complète) a l'inconvénient d’être purement subjective. 
L'aide méme de la photographie n'écarte pas l'élément 
d'appréciation personnelle. On a adopté ce système faute 
de mieux et parce qu'il a l'avantage de la simplicité. 
l’autre; pourraient être imaginé:. Il est hors de doute que 
la mesure des watts dissipés donnerait des résultats indé- 
pendants de tout élément subjectif, si l'on possédait 
pour cela une méthode süre. 

Isolateurs en deux pièces. — Les isolateurs faits de deux 
parties cimentées ensemble ont donné lieu en Allemagne 
à des difficultés considérables. Dans ce pays, on emploie 
comme ciment soit le plâtre de Paris préparé d'une 
maniére spéciale, soit la litharge et la glycérine ou encore 
d'autres préparations tenues secrétes. On a constaté 
qu'aprés un certain temps les porcelaines se félaient 
ce qu'on a attribué au travail du ciment employé. C'est 
pourquoi on a abandonné ce modéle pour en venir à l'iso- 
lateur d'une seule piéce. 

Les isolateurs qui furent choisis à la suite de ces essais 
ont donné toute satisfaction pendant une période d'exploi- 
tation de 2 ans. Il y a eu cependant quelques claquages 
caractéristiques. Dans la plupart des cas, le claquage final 
de ces isolateurs fut dû à la perforation, mais il semble bien 
qu'auparavant il y eut félure de la porcelaine sans cause 
apparente, En général, quaud la perforation a lieu, elle 
affecte tous les éléments d'isolateurs, et l'on observe en 
même temps que l'étincelle perce le chapeau de l'isolateur 
en face de la perforation dans la porcelaine et fond le 
métal qui entourc le trou. La dimension du trou du cha- 
peau dépend surtout du temps que mettent à déclencher 
les disjoncteurs de l'usine génératrice. . | 

La cause originelle de ces claquages est assez difficile 
à déterminer. Elle peut étre due à des félures dans un ou 
deux des éléments, qui abaissent beaucoup la rigidité 
diélectrique de l'isolateur. Si alors des surtensions s'éta- 
blissent sur la ligne pendant un orage ou une marœuvre 
d'interrupteur, l'isolateur affaibli se perfore. En raison 
de la grande puissance que transmet le réseau, cette 
décharge locale dans l'isolateur donne lieu parfois à des 
oscillations violentes qui peuvent affecter l'isolateur adja- 
cent et les perforer rapidement l'un après l'autre (!). 


P. L. 
EE 


OI L'usine génératrice pour laquelle ces essais ont été 
entrepris est celle de l’ Etat d'Ontario, qui transmet son 
énergie à 110000 volts. Une description détaillée de 
cette installation a été donnée dans La Revue électrique 
du 26 janvier 1912, p. 56 à 66. On y reverra en particulier 
comment l'auteur, en collaboration avec M. Teichmuller, 
a solutionné la question des isolateurs, d'aprés les expé- 
riences ci-dessus. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


MOTEURS. 
La régulation des petits moteurs électriques (1). 


La vitesse des petits moteurs série utilisés dans les 
laboratoires pour la commande de différents appareils 
doit pouvoir varier dans d'assez larges limites et le 
"mode de régulation le plus communément employé con- 
siste à mettre en série, avec le moteur, une résistance R 
‘élevée. On constate alors que, sous faible charge, on 
n’arrive pas à diminuer la vitesse même en insérant une 
résistance considérable; si celle-ci devient par trop 
grande, le fonctionnement est instable et le moteur se 
‘cale. L'auteur a obtenu d'excellents résultats en connec- 
tant l'extrémité libre du rhéostat à l'autre borne de l'in- 
'duit ou autrement dit au point de jonction de l'induit 
et de l’enroulement de champ, comme le montre la figure I. 
Avec ce dispositif on élimine tous les inconvénients si- 


Fig. т. — Montage d'un rhéostat aux bornes 
d'un petit moteur série pour le réglage de sa vitesse. 


gnalés ci-dessus et le nombre de tours varie alors à peu 
prés proportionnellement à la partie de la résistance en 
paralléle avec l'induit; si l'on ne recherche pas une pré- 
cision supérieure à quelques pour-cent, on peut méme 
étalonner directement la résistance en nombre de tours. 
On arrive ainsi à régler dans les limites de 1 à 20. Comme 
on le voit, il n'y a pas d'autre transformation à faire subir 
au rhéostat que l'adjonction d'une troisiéme borne et, 
pour le moteur, on soude un fil supplémentaire au point 
de raccordement des enroulements du champ et de l'in- 
duit, Les petits moteurs shunt sont moins employés; ils 
se prétent cependant, en principe, au méme réglage et 
le rhéostat est disposé suivant le schéma de la figure 2. 

La grandeur de la résistance se détermine par ce fait 
qu'elle doit laisser passer le courant maximum sous Ја 
tension normale du réseau. 

Pour un moteur de ! cheval spécifié par les constantes : 


_ () Н. Banxnauszx, Physikalische Zeitschrift, t. XIII, 
LS novembre 1912, p. 1131-1133. 


220 volts, o,8 ampére, 6,6 ohms pour la résistance de 
l'induit et 15 ohms pour la résistance de l'excitation, on 
aura : R = 220: 0,8 = 275 ohms approximativement, 
en négligeant la résistance de l'enroulement de champ 
qui est sensiblement compensée, aux hautes vitesses, par 
la dérivation formée par le rotor. Enfin, pour que le mo- 
teur développe encore un couple puissant méme aux 
grandes vitesses, il suffit de donner au rhéostat un nombre 
d'ohms un peu supérieur. Le démarrage s'opére en pla- 
cant le curseur du rhéostat dans la position qui corres- 
pond au o de la dérivation; le courant et l'échauffement 
sont alors minima et sans danger pour le moteur qui 
reste au repos; mais en faisant glisser progressivement 
le curseur, le moteur se met à tourner d'abord lentement, 
puis de plus en plus vite et l'on manœuvre le curseur 
jusqu'à ce qu'on soit arrivé à la vitesse désirée. 


+ 


Lent 


Fig. 2. — Montage d'un rhéostat aux bornes 
d'un petit moteur shunt pour le réglage de sa vitessc. 


L'auteur donne de ces particularités l'interprétation 
suivante : la grande vitesse du moteur série à vide est 
due à l'affaiblissement du champ, résultant d'une dimi- 
nution du courant; celui-ci décroit encore davantage, si 
l'on insére une résistance relativement considérable dans 
le circuit. Le ralentissement ne s'accomplit donc qu'au 
détriment du couple moteur qui s'affaiblit. Оёз lors, 81 peu 
que la charge extérieure vienne à augmenter, les tours 
diminuent trés vite, puisque le courant est incapable 
de soutenir le couple. Il suffit, dans ces conditions, du 
moindre frottement pour caler le moteur. Au contraire, 
d’après le montage de la figure І, l'excitation reçoit d'une 
façon permanente au moins le courant qui traverse l'en- 
roulement de champ et la résistance R connectés en séric. 
Les variations dans la charge et dans la position du cur- 
seur ne peuvent avoir d'autre effet que de renforcer le 
courant, puisqu'il est couplé en paralléle avec une partie 
de la résistance А. Le nombre de tours dépend essentiel- 


' lement de facteurs purement électriques, comme la ten- 


sion aux bornes de l'induit; s'il vient à diminuer, le cou- 
rant d'induit croit beaucoup et avec lui le couple moteur. 
Quand le rotor est arrété, presque tout le courant tra- 


= verse l'excitation, l'induit et la partie de R non en paral- 


léle avec ce dernier, car sa résistance est faible par rap- 
port à В. Dans ce cas le couple moteur devient très fort. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


| TÉLÉPHONIE. 
La téléphonie automatique en Allemagne. 


Au cours d’une mission en Allemagne, M. Drouet 
ingénieur des Postes et Télégraphes, a étudié le fonction- 
nement des installations téléphoniques de ce pays; il a 
rendu compte de ses observations dans un rapport daté 
de juillet 1912, et qui vient d'étre publié (!). Ce rapport 
comprend deux parties consacrées, l'une aux installations 
de téléphonie automatiques et semi-automatiques, l'autre 
au service téléphonique manuel. De la premiére partie, 
nous extrayons les renseignements qui suivent : 


I. RÉSEAU AUTOMATIQUE DE HirpEsnEIM. — Се réscau, 
le premier qui fut installé en Europe, date de 1908. Il 
comporte un seul bureau qui fut équipé au début pour 
1100 places d'abonnés suivant l'ancien système Strowger 
à batterie locale. Les lignes ne comportaient pas de 
présélecteurs, mais un premier sélecteur était affecté à 
chacune d'elles. L'installation était faite pour quatre 
chiffres, donc extensible à 10 000. 

L'équipement a été porté récemment à 1400 lignes et 
les Зоо nouvellement installées ont été munies de pré- 
sélecteurs suivant le procédé adopté maintenant d'une 
facon générale ct qui permet de réaliser une économie 
de 90 pour 100 sur le nombre des premiers sélecteurs, 
En juillet le nombre des places occupées était de 1200. 

Les lignes d'abonnement à conversation taxée sont 
munies de compteurs fonctionnant automatiquement 
quand 1а communication est établie, sauf dans le cas ой 
l'abonné demandé n'est pas libre. 

Les postes d'abonnés sont munis de l'ancien disque 
de l'Automatic Electric Company et comportent un 


bouton d'appel. Une prise de terre est nécessaire au 
fonctionnement de l'appareil. 


Principe du système. — Le principe de l'établissement 
d'une communication est le suivant. Chacun des deux 
fils de la ligne est relié à travers l'enroulement d'un électro- 
aimant à l'un des póles de la batterie du bureau (56 volts) 
dont l'autre pôle est à la terre. Chaque manœuvre da 
disque met l'un des fils L, à la terre un nombre de fois 
correspondant au chiffre transmis, ce qui a pour effet 
d'actionner l’électro-aimant effectuant la sélection au 
bureau. Puis le fil L, est relié pendant un court instant 
à la terre, ce qui actionne au bureau l'électro-aimant 
aiguilleur préparant les circuits destinés à recevoir les 
impulsions correspondant au chiffre suivant. Aprés 
l'envoi du dernier chiffre, l'abonné demandeur, s'il n'a 
pas recu le signal d'occupation, appelle lui-méme son 
correspondant avec le bouton de son poste. 

Déconnexion. — Quand la conversation est terminée 
————— V————— дыз ы. 

_ () Dnouzr, Le téléphone en Allemagne (Annales des 
Postes, T'élégraphes et Téléphones, décembre 1912, p. 264- 
306). 


le raccrochage de l'appareil du poste de l'abonné appe- 
lant a pour effet de relier à la terre pendant un court 
instant les deux fils de sa ligne, ce qui provoque, au bu- 
reau central, le fonctionnement des électro-aimants de 
déconnexion et ramène tous les organes au repos. 

La rupture de la communication est effectuée par 
l'abonné appelant seul, son correspondant pouvant rac- 
crocher à volonté l'appareil sans provoquer aucun trouble 
sur la communication. Toutefoig, pour éviter que la ligne 
de ce dernier soit immobilisée par suite d'une fausse 
manœuvre de l'appelant, il lui suffit d'actionner le disque 
de son appareil pour pouvoir provoquer, lui aussi, la 
déconnexion (par la mise à la terre momentanée du fil LE»). 
Cette disposition est appelée système à déconnexion 
forcée. Elle est adoptée dans toutes les installations auto- 
matiques du Reichspostamt, car elle permet d'éviter de 
nombreux troubles dans l'exploitation. 

Types des postes d'abonnés; postes supplémentaires et 
tableaux. — Les appareils ordinaires d'abonués com- 
prennent seulement deux types : 1° un type mural avec 
microphone articulé et sonnerie dans l'appareil méme; 
2° un type mobile à combiné (commutateur à pompe) 
avec boite séparée contenant la pile microphonique et 
la sonnerie. 

Dans les installations comportant des postes supplé- 
mentaires, chacun des postes est muni d'un disque et le 
poste principal comporte un dispositif lui permettant 
d'appeler les autres postes à l'aide d'un courant alter- 
natif produit par un dispositif appelé changeur de póles 
et constitué par une petite bobine d'induction, une bat- 
terie de piles séches (12 volts), et un vibrateur. Le 
nombre maximum des postes supplémentaires autorisés 
chez un abonné est égal à cinq fois le nombre des lignes 
principales qu'il posséde; cette régle permet d'avoir un 
trés petit nombre de types de tableaux. 

Interurbain. — Pour demander une communication 
interurbaine l'abonné manœuvre une seule fois le disque 
de son appareil à partir da chiffre 1. Il est alors mis en 
relation ауес unc ligne d'appel libre aboutissant au 


bureau interurbain sur un jack placé devant une anno- 


tatrice qui enregistre la demande. 

Cette opératrice a à sa disposition un bouton spécial 
de déconnexion sur lequel elle agit dans le cas où l'abonné 
néglige de raccrocher son appareil aprés avoir formulé 
ва demande. Le moment venu d'établirla comm anication, 
la téléphouiste desservant le circuit demandé rappelle 
le demandeur en s'adressant à un groupe intermédiaire 
manuel qui établit la jonction à l'aide d'un monocorde. 

Les lignes des abonnés automatiques sont multiplées 
sur des jacks sans rapture placés sur les groupes inter- 
médiaires et sar chacun des monocordes est placée une 
clé à deux positions qui permet à l'opératrice intermé- 
diaire : 1? de prévenir l'abonné au cas où ипе communica- 
tion urbaine est en cours; 29 de provoquer ensuite la 
déconnexion afin d'établir la jonction interurbaine, 
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Le bureau interurbain de Hildesheim dessert 32 cir- 
cuits interurbains à raison de 4 par opératrice et 10 lignes 
de fermiers placées sur des positions spéciales, 10 posi- 
tions interurbaines sont actuellement équipées ainsi que 
deux positions d'annotatrices et deux groupes intermé- 
diaires. 

Entretien et dérangements. — Le service de la table 
d'essai est fait par deux employés dont un seul est pré- 
sent au bureau. 

L'entretien du bureau central ainsi que la réparation 
des postes d'abonnés dans un atelier spécial sont assurés 
par trois mécaniciens qui ne sont assistés d'aucun autre 
petsonnel. Ces mécaniciens ont été jusqu'ici recrutés 
dans l'industrie; ils fournissent chacun une moyenne de 
7 heures 45 minutes de travail par jour. 

Le nombre des dérangements par jour à l'intérieur du 
bureau a varié, pendant les 6 premiers mois de 1912, 
de A (minimum) à 27 (maximum). La moyenne est de 
15 à 20 par jour. Le chiffre maximum de 27 a été atteint 
pendant les travaux d'extension effectués par le construc- 
teur; un certain nombre de fusibles sautaient par suite 
de contacts intempestifs aux bâtis. Les dérangements 
les plus fréquents sont des ratés mécaniques se produi- 
sant dans les sélecteurs. 

. Pour l'entretien des installations d'abonnés et toutes 
les réparations de lignes ne nécessitant pas l'intervention 
de l'équipe spéciale du service des cábles le personnel 
sé compose de six monteurs. Ces derniers ne font chez 
les abonnés aucune recherche de dérangement dans le 
mécanisme du disque transmetteur. Dans le cas où l'appa- 
reil ne fonctionne pas, il est simplement remplacé et 
emporté à l'atelier du bureau central pour y être réparé. 
' Pendant 5 mois par an les monteurs suivent un 
cours pratique de 2 heures par semaine ой ils sont instruits 
par l'un des trois mécaniciens du bureau central. 

La moyenne journaliére de dérangements extérieurs 
au bureau a été, pour les 6 premiers mois de 1912, 
de 10,03, dont 4,37 en lignes et 5,66 chez l'abonné. On 
peut compter sur un chiffre moyen de trois appareils 
par jour à réparer à l'atelier. 


II. INSTALLATIONS AUTOMATIQUES RÉCENTES. — À la 
suite de la première expérience effectuée à Hildesheim, 
le Reichspostamt n'a pas cessé d'étudier la question de 
l'automatique. Le service technique central des appareils 
fut chargé spécialement de déterminer les meilleures 
dispositions à adopter pour les détails de fonctionne- 
ment du systéme ainsi que de mettre au point des types 
d'appareils et de tableaux pour abonnés. 

. Description générale du fonctionnement. — Les ma- 
nœuvres du disque effectuées par l'abonné pour l'éta- 
blissement de la communication envoient au bureau 
central des impulsions convenables sur chacun des deux 
fils de ligne, en utilisant une prise de terre au poste de 
l'abonné. Il a été ainsi possible de réaliser le dispositif de 
déconnexion forcée. Cette commodité n'existe pas dans 
les schémas les plus récents de l'Automatic Electric Co, 
qui n'utilisent pas de prise de terre au poste de l'abonné. 
On peut se demander si la nécessité d'établir une terre 
à chaque poste n'est pas un inconvénient du système. 
Mais il faut considérer que cette terre est nécessaire dans 
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le cas où le réseau est aérien ou aéro-souterrain, car un 
parafoudre est alors indispensable et, d'autre part, s'il 
s’agit d'un réseau entièrement souterrain, une prise 
peut être facilement établie à la masse du câble sous 
plomb de l'entrée du poste. 

Les microphones d'abonnés sont alimentés par la bat- 
terie centrale du bureau. | 

Chaque ligne comporte un présélecteur qui choisit 
un premier sélecteur libre dés que l'abonné décroche le 
récepteur de son appareil. L'emploi de deuxiémes pré- 
sélecteurs n'a pas encore été mis en pratique, bien qu'il 
permette de réaliser une économie de 20 pour 100 sur le 
nombre des premiers sélecteurs. 

Les diverses phases de l'établissement d'une commu- 
nication sont les suivantes : | 

1° Quand l’abonné décroche le récepteur de son appa- 
reil le courant de la batterie centrale passe sur les deux 
fils de ligne et provoque la mise en marche du présélec- 
teur qui choisit un premier sélecteur libre. Un ronfle- 
ment caractéristique est envoyé aussitôt sur la ligne 
afin que l’abonné, dans le cas où il emploie un poste sup- 
plémentaire, soit averti qu’il est en communication avec 
le bureau, et qu'il peut manœuvrer le disque de son appa- 
reil. | 

29 Dès que le disque est actionné, les deux fils de 
ligne L, et L, sont mis simultanément à la terre, ce qui 
a pour effet de commander l'établissement des circuits 
du premier sélecteur qui doivent recevoir les impulsions 
correspondant au premier chiffre du numéro demandé 
Le retour du disque à sa position de repos maintient 
le fil L, à la terre et produit sur le fil 1, le nombre d'inter- 
ruptions nécessaires pour commander le mouvement 
d'élévation du premier sélecteur. A l'arrét du disque 
les deux fils de ligne sont de nouveau bouclés et la terre 
est supprimée. А ce moment l'arbre du premier sélecteur 
entre en rotation et renvoie la ligne vers un deuxiéme 
sélecteur libre. 

39 La sélection correspondant à l'envoi des impulsions 
de chacun des chiffres suivants s'effectue d'une facon 
identique. Toutefois les deux derniéres agissent toutes 
deux sur le connecteur dont les deux déplacements, ver- 
tical et rotatif, sont commandés par l'abonné appelant. 

49 Aprés l'envoi du dernier chiffre, dans le cas oü la 
ligne demandée n'est pas libre, la déconnexion s'effectue 
immédiatement à partir du premier sélecteur exclusi- 
vement, afin de ne pas immobiliser plus longtemps les 
lignes auxiliaires et l'abonné appelant recoit le signal 
d'occupation. Dès qu'il raccroche son récepteur, le pre- 
mier sélecteur ainsi que le présélecteur reviennent au 
repos. Si l'abonné demandé est libre, il est appelé auto- 
matiquement jusqu'à ce qu'il décroche son récepteur, 
en méme temps que l'appelant percoit un ronflement 
lui donnant l'assurance que la communication est établie. 

5» Dès la réponse du correspondant, les deux abonnés 
sont en relation et leurs microphones sont alimentés 
par la batterie centrale à travers des relais spéciaux du 
connecteur; | 

6° La déconnexion est commandée par le raccrochage 


du récepteur de l'abonné appelant et le comptage de la 
communication s'effectue en méme temps que la décon- 
.nexion, mais ne se produit que dans le cas où le corres- 
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pondant а répondu. Pour éviter l'immobilisation momen- 
tanée d'un premier sélecteur par l'abonné demandé, 
datis le cas où 1] raccrocherait son récepteur après que Ја 
déconnexion a été commandée par l’abonné appelant 
le connecteur revient au repos seulement à ce moment, ce 
qui a pour effet d'empêcher le fonctionnement du présé- 
lecteur de la ligne demandée. 

‘Bien que la commande de la déconnexion soit faite par 
l'abonné appelant, son correspondant peut toujours se 
libérer en manœuvrant une seule fois le disqve de son 
appareil. On évite ainsi qu'une ligne se trouve bloquée 
par suite d'une fausse manœuvre faite à un autre poste. 
Ce systéme de déconnexiou forcée constitue un réel 
avantage du schéma adopté. Comme il a été dit, il entraine 
la nécessité d'une prise de terre à chacun des postes, ce 
qui ne parait pas constituer un réel inconvénient. 

Organes du Bureau central. — Les sélecteurs et les 
connecteurs sont ceux du systéme Strowger (Automatic 
Electric Co), dont la construction a été simplifiée, afin 
de ne conserver sur l'appareil méme que les trois relais 
de travail agissant sur son arbre et produisant les mou- 
vements d'élévation, rotation et de déconnexion. Les 
autres relais de commande, ainsi qve le commutateur 
aiguilleur nécessaire au fonctionnement du sélecteur. ou 
du connecteur én sont complétement indépendants et 
sont montés sur une plaque séparée et protégée par une 
boite. La constitution du sélecteur est donc indépendante 
des variantes qu'on peut apporter au schéma. Ce pro- 
cédé a permis d'adopter un commutateur aiguilleur plus 
robusté et d'un fonctionnement plus certain que celui qui 
était employé par l'Automatic Electric Co. Mais il est 
aussi plus compliqué, il comporte un plus grand nombre 
de contacts et l'installation en est rendue un peu pus 
encombrante. 

Dans son systéme le plus récent l'Automatic Electric Co 
a supprimé l'emploi du commutateur aiguilleur, dont la 
construction prêtait à différentes critiques et l'a rem- 
placé par lemploi de relais à fonctionnement retardé 
(installations d'Epsom et de Nice). Mais il faut remar- 
quer que le dispositif adopté en Allemagne, s’il est plus 
compliqué, donne des facilités supplémentaires d'exploi- 
tation en permettant par exemple, l'envoi du signal de 
jonction au bureau, utile dans le cas des postes supplé- 
mentaires, et la déconnexion forcée qui remédie entière- 

ment à l'inconvénient de la déconnexion commandée 
par l'abonné appelant seul. 

Les présélecteurs reposent sur un principe différent 
de ceux du système Keith. Chaque ligne d'abonnés a un 
présélecteur, entièrement indépendant de ceux des autres 
abonnés de la méme centaine. À l'instant où l'abonné 
appelant décroche le récepteur de son appareil, le présélec- 
teur se met en mouvement et ses trois frotteurs explorent 
les dix coutacts triples correspondant à 10 premiers sélec- 
teurs, pour s'arréter sur le premier trouvé libre. 

Le mouvement de rotation des présélecteurs, comme 
aussi celui des sélecteurs et de leurs commutateurs 
aiguilleurs, est commandé par un courant interrompu 
que produit un vibrateur. 

L'avantage qu'on fait valoir en faveur du système est 
l'indépendance absolue des divers présélecteurs entre 
eux. On évite Је danger de l'interruption simultauée de 
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tout un groupe de lignes qui pourrait se produire dans le 
svstéme Keith, au cas ой un dérangement affecterait le 
dispositif de commande commun à un groupe de 5o ou 
méme de 100 sélecteurs. Le pratique seule pourra per- 
mettre d'apprécier l'importance de cet avantage. 

En revanche, on peut, à premiére vue, faire à cette 
disposition la critique que le fonctionnement du présé- 
lecteur exige un certain temps. Dans le cas de l'emploi 
de présélecteurs doubles, on peut craindre que l'abonné 
p:isse commencer la manœuvre du disque avant que le 
deuxiéme présélecteur ait trouvé un sélecteur libre. En 
réalité, la durée de fonctionnement n'est que d'une frac- 
tion de seconde et cette fausse manœuvre n'est guère 
à craindre. Pour en réduire encore la possibilité, le sys- 
téme a été récemment perfectionné et le courant des 
vibrateurs de commande a été remplacé par le courant 
alternatif à 25 p: s employé pour l'appel. La durée de 
fonctionnement successif de deux présélecteurs est alors 
seulement de une demi-seconde dans le cas le plus défa- 
vorable. La suppression des vibrateurs diminue en outre 
d'une façon appréciable le nombre des dérangements. 

Appareils d'abonnés. — Trois types d'appareils auto- 
matiques à disque sont en service : 1? appareil mural à 
microphone articulé; 29 appareil mural à combiné; 
Зо appareil mobile à combiné à commutateur à pompe. 

Le poste renferme toujours la sonnerie et l'on ala 
possibilité d'en ajouter une seconde indépendante. 

Les appareils adoptés le plus récemment par l'Admi- 
nistration sont en tóle laquée noire. 

Dans les postes comportant un combiné, il a été indis- 
pensable d'adopter un schéma dans lequel le microphone 
est shunté par une résistance à forte self-induction pen- 
dant toute la durée de la conversation. On évite ainsi 
toute chance de déconnexion intempestive dans le cas 
de résistance anormale ou d'interruption dans le circuit 
du microphone. La sonnerie est employée à cet effet 
comme shunt. 

Tableaux pour postes supplémentaires. — Les types 
de tableaux pour les réseaux automatiques à batterie 
centrale ont été créés par.le Service technique central 
des appareils. L'idée directrice a été de conserver le modo 
d'exploitation des tableaux déjà adoptés pour le service 
manuel et de modifier le moins possible leur construction. 

Alimentation. — Pour les communications avec le 
réseau, les postes supplémentaires, aussi bien que le 
poste principal, reçoivent le courant microphonique de 
la batterie centrale du bureau. 

Pour les communications intéricures, l'alimentation 
est faite par une batterie d’accumulateurs de faible 
capacité, installée à proximité du tableau. Cette bat- 
terie sert aussi à l'alimentation des divers signaux du 
tableav. Pendant tout le temps que la ligne du réseau 
n’est pas occupée, la batterie reçoit un courant de charge 
du bureau central par l'un des fils de la ligne avec retour 
par la terre. Grâce à cette disposition, il suffit d'une hat- 
terie de trés faible capacité. On emploie habituellement 
dix éléments Edison (12 volts) de 1,6 ampère-heure. 

Le type Edison (accumulateurs au nickel) a été choisi 
parce que ce type peut s ipporter sans aucun dommage 
des régimes de charge et de décharge trés irréguliers. 

Un modèle spécial d'éléments, de poids et d'encombre-. 
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ment particulièrement réduits a été construit pour cet 
usage. Chacun des éléments est cylindrique et a seule- 
ment un diamétre de 3 cm sur une hauteur de 11,5 cm 
et les dix éléments se logent dans la boite en bois cons- 
truite pour renfermer deux éléments de pile à liquide. 
immobilisé. Ces batteries, dont la capacité normale est, 
comme il a été dit, de 1,6 ampére-heure, peuvent donner 
sans inconvénient 2 ampéres-heure. Leur régime de charge 
et de décharge est de 0,4 à 0,6 ampére. Elles suffisent dans 
presque tous les cas. Ces accumulateurs ne nécessitent 
à peu prés aucune surveillance ni aucun entretien. Il 
suffit de remplacer l'eau qui s'est évaporée, à chaque visite 
de l'installation de l'abonné. 

Différents types de tableuur. — Chacun des postes 
supplémentaires est muni du disque, ainsi que le tableau. 
Pour chaque installation, le nombre maximum des postes 
supplémentaires est égal à cinq fois le nombre des lignes 
principales. 

La régle générale est l'adoption au tableau, pour la 
réponse au réseau, l'appel des postes supplémentaires et 
leur mise en communication avec le réseau, de boutons 
de connexion enclanchés entre eux, qui permettent d'ob- 
tenir la garde automatique de la ligne du bureau central, 
sans qu'il puisse y avoir aucun risque de fausse manœuvre 
de la part du préposé. Pour l’intercommunication des 
postes supplémentaires il est toujours fait usage de paires 
de cordons et de jacks. 

Le poste principal fait partie du tableau ainsi que la 
sonnerie. Il appelle les postes supplémentaires à l'aide 
d'une magnéto et, dans les installations trés importantes, 
à l'aide d'un.changement de póles. Les postes supplémen- 
taires appellent le tableau par simple décrochage du 
récepteur. Dans le cas oü des intercommunications 
doivent étre possibles pendant la nuit, les deux postes sup- 
plémentaires devant communiquer reçoivent une magnéto 
qui leur permet de s'appeler réciproquement. 

Les différents types de tableaux adoptés sont au 
nombre de 9; l'auteur donne sur chacun d'eux quelques 
indications. 

Relations d'un bureau automatique avec un bureau 
manuel. — La méthode suivante a été employée jusqu'ici : 
Pour les relations émanant du bureau automatique, 
l'abonné choisit lui-méme le bureau manuel, ou une télé- 
phoniste reçoit sa demande. Les demandes émanant du 
bureau manuel sont recues au bureau central automatique 
sur des groupes d'arrivée manuels ordinaires, exploités en 
ligne de conversation et sur lesquels les lignes des abonnés 
automatiques sont multipliés. 

Relations avec l'interurbain. — Le mode d'exploitation 
adopté est celui qui est employé à Heldesheim. 

Party lines. — Jusqu'ici il n'a pas paru intéressant 
en Allemagne d'essayer des systémes de party lines 
dans les réseaux automatiques. L'intérêt en est très 
diminué par la possibilité qu'on а de réduire sensiblement 
le prix moyen des lignes par la création de centres secon- 
daires. 

Entretien des bureaux automatiques. — Pour les grands 
bureaux, l'Administration allemande admet qu'il suffira 
d'un mécanicien (effectif réel de deux mécaniciens) pour 
l'entretien des organes de 2000 lignes d'abonnés. Le ser- 
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vice des essais doit, en outre, être assuré par un persennel 
spécial. ? 

Le bureau automatique d'Altenburg, un des plus ré- 
cents (mis en service en 1910), comprend un effectif 
total de deux mécaniciens pour 800 lignes en service. 
Mais il faut considérer que c'est là un chiffre minimum 
au-dessous duquel on ne pouvait pas descendre. La pro- 
portion serait considérablement réduite pour un serviee 
important. Le nombre des dérangements intérieurs 
constatés au bureau d'Altenburg a été en moyeune de 1,5 
par 100 habitants et par mois. 


II]. APPLICATIONS DIVERSES DE L'AUTOMATISMK. — 
1° L'un des emplois les plus intéressants du systéme 
automatique est celui qui a pour but d'étendre le bénéfice 
du service permanent d'un bureau central téléphonique 
manuel important à des lecalités voisines dans lesquelles 
il serait trop onéreux d'assurer un service manuel ininter- 
rompu, en raison du petit nombre des abonnés. 

Dans ce but, le service technique central du Reichspost- 
amt a étudié et mis au point un type d'installations qui 
a été adopté définitivement et dont l'emploi est déjà 
réalisé ou projeté dans un grand nombre de localités. 
L'installation compléte pour 50 lignes est eondensée sur 
un seul bâti de 1,8 m de haut sur 1,12 m de large et 0,50 na 
de profondeur. Pour étendre la capacité à 100 lignes 
(chiffre maximum), il suffit de poser un deuxième båti 
identique à la suite du premier. 

Les abonnés reçoivent des appareils à disque du modèle 
ordinaire à batterie centrale. Le ou les circuits reliant le 
petit réseau au bureau central à service permanent sont 
équipés comme une ligne ordinaire d'abonné automatique 
et ne sont donc pas spécialisés dans un sens déterminé; 
ils aboutissent au bureau manuel sur une table inter- 
urbaine ordinaire dont le peste d'opérateur a étó pourvu 
d'un disque. 
` La batterie du petit bureau est chargée en général par 
celle du grand bureau en utilisant l'un des deux fils du 
circuit pendant tout le temps où il n'est pas occupé. Aucun 
personnel technique n'est affecté à l'entretien de l'instal- 
lation dont la vérification est faite périodiquement par un 
mécanicien du eentre manuel. Le bâti est placé, en général, 
dans un bureau de poste dent le préposé garde en réserve 
plusieurs eonnecteurs de rechange. S'il constate que l'un 
des appareils s'est arrété dans une position anormale, il 
le remplace (opération immédiate puisque les organes 
sont amovibles et prennent leurs contacts par des broches 
à ressorts) e$ l'envoie en réparation à l'atelier du grand 
bureau. 

29 Une deuxiéme application de l'autematique va étre 
mise incessamment à l'essai pour les lignes de fermiers. 
Ces dernières se sont très répandues en Allemagne depuis 
une douzaine d'années. Aujourd'hui 30000 postes 
environ sont desservis par ce genre de lignes. 

Le prineipe du systéme consiste à relier un certain 
nombre de postes en paralléle sur un méme eircuit. On 
peut aussi, à l'aide d'une seule ligne, relier téléphonique- 
ment entre elles et avec le réscau interurbain jusqu'à 
15 ou 20 localités rurales dont le trafic est extrémement 
réduit. 

Dans le systéme ordinaire, l'appol des postes entre eux 
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s'effectue par signaux conventionnels à l'aide d'une 
magnéto. Un dispositif spécial permet de ne pas influencer 
par ces appels l'annonciateur du burcau manuel auquel est 
relié le circuit et qui est appelé par courant continu. 
L'incommodité est manifeste. Un grave inconvénient 
est que tous les postes reçoivent l'appel et savent qu'une 
conversation va avoir lieu, ce qui provoque des indiscré- 
tions qui sont toujours possibles de la part de l'un quel- 
conque des postes. Le dispositif qui va étre essayé donne 
à chacun des postes un disque dont la manœuvre li 
permet d'appeler le correspondant désiré sans que les 
autres en soient avertis. D'autre part, le secret est assuré 
entiérement à l'aide d'un relais de coupure placé dans 
chacune des installations. ` 

39 Un distributeur automatique de trafic est en cours 
d'installation au bureau interurbain de Berlin. Il est 
destiné à remplacer les deux standards de distribution 
chargés de répartir les appels entre les différentes annota- 
trices. Sa capacité est prévue pour 240 lignes et 56 anno- 
tatrices. Une table spéciale recevra les appels en instance 
au cas où aucune des annotatrices ne serait libre et pourra 
les envoyer à des positions spéciales de secours. De plus, 
une série de lampes indicatrices placées sur cette table 
permettra la surveillance du service de toutes les opéra- 
trices. 


IV. SYSTÈME SEMI-AUTOMATIQUE. — Aucun bureau 
semi-automatique n'était encore en service en Allemagne, 
en juillet 1912, mais plusieurs installations étaient, soit 
en construction, soit en projet. 

Le systéme adopté (Siemens et Halske) est celui actuel- 
lement en service à Ámsterdam. Comme à Amsterdam, il 
est prévu dans chaque bureau une table spéciale d'équi- 
libre qui regoit les appels en instance quand aucune des 
téléphonistes n'est libre. Ces appels s'écoulent ensuite 
automatiquement aux claviers, mais ils peuvent aussi 
étre pris à volonté par une opératrice de secours placée 
à la table d'équilibre. Le rendement prévu dans les avant- 
projets pour les opératrices desservant les claviers est de 
450 communications à l'heure en moyenne. 

Un des principaux avantages qu'on fait valoir en Alle- 
magne en faveur du systéme adopté, est qu'il peut étre 
adopté immédiatement à l'automaticité compléte et que 
les deux modes d'exploitation sont méme possibles en 
méme temps, certains abonnés étant munis d'appareils 
à disque, d'autres ayant l'appareil ordinaire. 

Il faut signaler le mode spécial d'exploitation qui sera 
employé à Leipzig pour assurer les relations des abonnés 
semi-automatiques avec le bureau manuel. Les organes 
automatiques seront dans des bureaux spéciaux, mais les 
claviers seront installés au bureau central manuel, situé 
dans un immeuble différent. Chaque appel d'un abonné 
semi-automatique sera recu au burcau manuel sur un 
monocoide par une opératrice qui, au cas où il sera destiné 
à un abonné manuel, établira immédiatement la connexion 
au moyen d'un multiplage et, au cas oü il sera destiné 
à un abonné semi-automatique, le renverra à l'aide d'une 
clé vers un clavier libre. 

Cette solution parait, à premiére vue, diminuer beau- 
coup l'économie en opératrices que doit permettre de 
réaliser un systéme semi-automatique, mais on doit consi- 
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dérer que ce n'est là qu'une situation de transition qui ne 
sera pas maintenue, puisque tout le réseau de Leipzig doit 
étre progressivement transformé. . 


V. INSTALLATIONS EXISTANTES OU EN CONSTRUCTION. 
— Les réseaux automatiques suivants ont été mis en 
exploitation aux dates indiquées : 

1908. Hildesheim : 1100 lignes, batterie locale, sans 
présélecteurs; 

I910. Altenburg : 800 lignes, batterie locale, avec présé- 
lecteurs. 

Réseaux ruraux reliés à un autre à service permanent: 

1909. Dallmin : batterie locale, avec présélecteurs, 
30-40 lignes; | 

1911. Raeren, Neudietendorf, Domap, Dürrheim, 
Wenden (Westphalie) : batterie locale, avec présélecteurs, 
ayant respectivement 20, 40, 40, 40 et 20 lignes. 

Il faut y ajouter les installations automatiques en 
service en Baviére. 

D'autre part, les installations suivantes devaient étre 
mises en service pour la fin de 1912 : 

Posen : 4000 lignes, système semi-automatique; 

Liegnitz : 1000 lignes, systéme semi-automatique; 

Dresde : 17000 lignes en un seul burcau automa- 
tique. En 1913, sera construit un bureau secondaire pour 
5000 ligues du système entièrement automatique (actuel- 
lement le réseau manuel comprend environ 17 000, 
abonnés); 

Leipzig : 7000 lignes réparties en trois bureaux secon- 
daires, système semi-automatique (capacité 100 000) 
prévu pour 20 000 lignes (15 000 abonnés existent actuel- 
lement). Les claviers sont tous placés dans le burcau ma- 
nuel et les trois bureaux seeondaires sont réunis entre 
eux par des lignes directes. | 

Le systéme semi-automatique parait étre considéré en 
Allemagne coinme un mode de passage progressif de 
l'exploitation manuelle, à l'exploitation entièrement 
automatique. L'expérience acquise a donné, en effet, la 
certitude qu'aucune difficulté n'était à craindre du fait 
de la manœuvre du disque de la part de l’abonné. C'est 
pourquoi, dés 1913, un bureau secondaire entiérement 
automatique sera mis en service à Dresde, bien que la 
capacité du réscau exige de la part des abonnés une combi- 
naison de cinq chiffres à l'aide d'un disque. Il semble, 
d'ailleurs, que l'essai fait еп Autriche d'un systéme de 
poste d'abonné à composition préalable ait été coüteux 
et peu satisfaisant. 


. RADIOTÉLÉGRAPHIE. 


Applications de la propagation des ondes 
électriques à haute fréquence le long des fils (!). 


Pendant ces trois derniéres années, des recherches 
approfondies ont été faites par le major Geo.-O. Squier, 
du Signal Corps de l'armée des États-Unis, en vue de 
l'application à la téléphonie et à la télégraphie, des phé- 
nomènes de propagation des ondes à haute fréquence le 


(1) J.-S. Sroxe, Electrician, t. LXX, 22 novembre 
1912. 
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-long des câbles et des lignes aériennes. Ces études ont 
porté également sur les moyens de sélectionner à l'extré- 
mité réceptrice de la ligne les courants de fréquences diffé- 
rentes, de maniére à ne recevoir dans un circuit déterminé 
que les variations d'amplitude ou d'intensité du courant 
sur ]a fréquence duquel il est accordé. 

Les résultats de ces travaux ont démontré que les ondes 
électriques à haute fréquence permettent de transmettre 
non seulement les signaux télégraphiques Morse, mais 
aussi la parole, le long des lignes télégraphiques et télé- 
phoniques ordinaires, et cela à des distances considérables. 
De plus, de nombreux messages téléphoniques ou télé- 
graphiques peuvent étre transmis simultanément sur la 
méme ligne sans interférences possibles; le systéme mul- 
tiplex à haute fréquence peut méme étre superposó à 
l'ancien systéme, et les nouveaux appareils ajoutés sur 
les lignes équipées pour le télégraphe et le téléphone ordi- 
naires, sans géner aucunement le fonctionnement des 
anciens appareils et sans être gênés par eux. 

Le major Squier a versé dans le domaine public ses 
brevets relatifs à cette nouvelle invention. 

La fréquence des ondes électriques ou courants pro- 
pagés le long des fils dans ce nouveau systéme est de 
20 000 périodes par seconde au moins; elles ne sont donc 
pas perceptibles à l'oreille, et la voix est transmfse par 
des variations convenables dans l'amplitude ou l'intensité 
du courant à haute fréquence qui est normalement uni- 
forme; les signaux sont reçus au moyen d'un téléphone 
magnétique placé dans un circuit local qui: comprend 
un appareil propre à redresser le courant à haute fré- 
quence. Le redresseur employó est de préférence un 
Audion, quoique une électrode de Wollaston, et peut-étre 
les détecteurs à cristaux peuvent également servir. Le 
redresseur du circuit local récepteur transforme le cou- 
rant à haute fréquence du fil de ligne en un courant pul- 
satoire d'une fréquence double, ou, ce qui revient au 
méme, il le transforme en un courant toujours de méme 
sens, avec superposition d'un courant alternatif d'une 
fréquence double de celle du courant de ligne. Le récep- 
teur téléphonique est muet pour la composante alterna- 
tive du courant redressé, mais il est sensible à la moindre 
variation dans l'intensité de la composante unidirigée. 

Les rapports de la nouvelle télégraphie et téléphonie 
à haute fréquence avec la radiotélégraphie et la radioté- 
léphonie sont mis en évidence par la figure 1 qui donne 
le schéma du nouveau systéme dans sa forme pratique 
la plus simple. 

Ce schéma représente, en effet, deux stations radioté- 
légraphiques ou radiotéléphoniques reliées par un fil ser- 
vant de guide aux ondes entre le transmetteur et le ré- 
cepteur. Dans ce montage le courant est fourni par un 
alternateur à haute fréquence А qui doit pouvoir fournir 
20 watts sous IO volts et à une fréquence au moins égale 
à 20 000 périodes par seconde. Ces conditions sont rem- 
plies par la dynamo Alexanderson à haute fréquence; 
cependant, dans le cas de son application à la téléphonie, 
cette dynamo doit remplir une condition supplémentaire 
qui est que sa courbe de courant soit parfaitement pure 
et dénuée de tout harmonique correspondant à une fré- 
quence perceptible à l'oreille. Il est d'ailleurs probable 
que les dynamos à haute fréquence seront bientót aban- 
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données en faveur des oscillateurs construits d’après le 
principe général de l'oscillateur d'Elihu Thomson, qui 
donnent des oscillations entretenues d'une fréquence su- 
périeure aux limites du son, et qui présentent les avan- 
tages d'étre moins coüteux, moins encombrants et d'un 
emploi moins délicat. | 

La figure 1 représente à la fois le montage du système 


télégraphique et celui du système téléphonique. Le pre- 
mier correspondant aux positions inférieures des deux 
commutateurs, et le dernier aux positions supérieures 
figurées en pointillé. 

Dans le nouveau systéme de téléphonie à haute fré- 
quence, lorsqu'on parle dans le transmetteur T, il modifie 
l'amplitude du courant à haute fréquence dans le circuit 
primaire de la bobine d'induction I, exactement de Ја 
méme façon que, dans l'ancien système, il modifierait 
l'intensité du courant de la batterie dans le primaire de la 
bobine d'induction; il en résulte des fluctuations exacte- 
ment correspondantes dans la composante unidirigée 
du courant qui traverse le récepteur R à la station récep- 
trice. 

Dans le nouveau systéme télégraphique, le jeu du 
manipulateur K provoque des émissions et des suppres- 
sions de courant à haute fréquence dans la ligne. Le 
résultat serait simplement de produire de faibles bruits 
au téléphone récepteur correspondant à l'établissement 
et à la rupture du courant, aussi est-il nécessaire de placer 
dans le circuit un interrupteur périodique B qui peut 
étre un commutateur tournant ou un simple vibrateur. 
Le róle de cet interrupteur est de couper les trains d'ondes 
constituant les éléments des signaux Morse en une suc- 
cession de trains d'ondes plus courts ayant une fréquence 
d'environ 450 périodes par seconde qui, une fois redressés, 
donneront au téléphone récepteur un son musical trés 
perceptible. 

Les bobines d'induction I, et I; sont sans noyaux de 
fer; les fléches traversant leurs symboles indiquent 
qu'elles sont à accouplement variable. Les fléches tra- 
versant les condensateurs indiquent que ces derniers sont 
à capacité réglable de manière à obtenir l'accord élec- 
trique des circuits qui les contiennent. 

Il y a une différence radicale au point de vue de l'accord 
de la station transmettrice entre les systémes télégra- 
phiques et téléphoniques; ceci est dû à ce fait que dans 
le télégraphe c'est l'amplitude propre des ondes à haute 
fréquence émises qui détermine la plus ou moins grande 


. intensité des signaux reçus, tandis que, dans le téléphone, 
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c'est la grandeur des variations dans l’amplitude des 
ondes qui intervient. Quant à la station réceptrice du 
montage représenté sur la figure 1, l'accord du primaire 
et du secondaire se fait uniquement en vue de l'obtention 
du maximum de courant au secondaire; on est guidé 
dans се гё абе par le téléphone récepteur lui-même, le 
courant à la réception étant de trop faible intensité pour 
permettre l'emploi d'un ampéremétre à fil chaud. 

Le systéme décrit précédemment ne présente pas une 
bien grande utilité générale puisqu'il ne s'applique qu'à 
une transmission unique. Or le méme systéme peut étre 
employé en vue d'une transmission multiplex, moyen- 
nant quelques précautions dont nous allons parler; sans 
ces précautions il deviendrait nécessaire de choisir des 
fréquences trés différentes pour les différents transmet- 
teurs et récepteurs travaillant simultanément. 

La figure 2 représente une des branches réceptrices 


Fil de | ligne 


d'un systéme multiplex. Il est à remarquer que cette 
dérivation du fi de ligne comprend deux circuits en 
boucle 1 et 2 renfermant chacun un condensateur et une 
bobine; la résonance propre de chacun de ces circuits 
est réglée sur une des deux fréquences de courant qu'il 
est particuliérement intéressant d'exclure du récepteur. 
Le róle de ces circuits en boucle est de rendre pratique- 
ment la dérivation non conductrice pour les courants sur 
la fréquence desquels ils sont accordés. Il est possible 
par ce procédé de protéger un récepteur des courants des- 
tinés aux récepteurs voisins pour une différence de moins 
de 10 pour 100 entre les fréquences. 

Le montage de l'appareil récepteur représenté par la 
figure 3 procéde d'un autre principe qui consiste à pro- 
téger le récepteur des courants émis par d'autres trans- 
metteurs au moyen de circuits dérivés mis en résonance 
respectivement sur les fréquences engendrées par les 
stations voisines. 

Eufin le montage de la figure 4 représente le système 
de balance qu'on peut employer pour rendre un récep- 
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teur indifférent aux courants engendrés par le transmet- 
teur de la méme station. Dans ce montage, la branche GO 
est accordée sur la fréquence du transmetteur, tandis que 
les branches OD, PD et DG sont acoordées séparément 
sur la fréquence du récepteur. Le systéme figuré en А 


Fig. 3. 


comporte une résistance, une inductance et une capacité 
réglables de telle facon qu'on puisse rendre le vecteur 
impédance de cette branche égal à un multiple du vecteur 
impédance de la ligne, mesuré à partir du point D vers 
l'extérieur. La brauche OG du transmetteur et la brancho 
PD du récepteur sont conjuguées, le produit des vecteurs 
impédance des branches OP et DG étant égal au produit 
du vecteur impédance de la branche OD et de celui de la 
ligue. Les ponts de cette sorte doivent être équilibrés à 
la fois pour les résistances ct pour les réactances de leurs 
brauches. 


Il est évident que dans les cas ou les interférences voi- 
sines sont particulièrement à craindre, les méthodes des 
figures 2 et 3 peuvent être combinées avec succès. Avec 
un récepteur protégé de la sorte, l'intensité du courant 
à exclure pourrait étre de plusieurs millions de fois supé- 
rieure à celle du courant à recevoir, et sa fréquence pour- 
rait ne différer que de quelques pour-cent, sans qu'il se 
produise la moindre interférence. 
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Une question importante en télégraphie et en télé- 
phonie est celle de la centralisation de la production du 
courant; cette question est heureusement très facile à 
résoudre dans le nouveau systéme de télégraphie et de 
téléphonie à haute fréquence. i i 

L'auteur a étudié différents procédés de réalisation 
pratique; nous n'en décrirons que deux. Dans le pre- 
mier, les générateurs à haute fréquence sont reliés en 
série dans les circuits du bureau central et chacun d'eux 
èst shunté par un certain nombre de circuits résonharits. 
Chacun des circuits est mis respectivement en résonance 
sur une des différentes fréquences utilisées sur la ligue, 
à l'exclusion de celle du courant engendré par le généra- 
teur qu'il shunte. 

Un autre nioyen pratique de centraliser l'énergié. est 
représenté par la figure 5. Les divers générateurs placés 
Chacun dans un circuit local accordé sur sa propre fré- 
quence agissent ínductivement sur un transformateur 
secondaire placé en série ou en parallèle avec 16 circuit 
félégraphique óu téléphoniqué. Les générateurs dans le 
système à énergie centralisée développent dés potentielé 
supérieurs à ceux qui sont destinés à fonctionner aux 
sous-stations. | 


Une combinaison dont l'idée première revient au 
D' Louis Duncan, consiste à n'employer le courant à 
haute fréquence que sur les lignes principales. Dans ce 
système, le courant à haute fréquence est lancé sur la 
grande ligne par un relais placé au bureau central et com- 
mandé par la sous-station à l'aide des anciens appareils, 
ceux-ci n'étant plus utilisés que sur les circuits secon- 
daires. Notons que ce systéme de relais peut s 'appliquer 
aussi bien à la téléphonie qu'à la télégraphie. 

. Nousn'avons fait que mentionner succinctement le fait 

que le système de télégraphie et de téléphonie multiplex 
à haute fréquence, pouvait coexister sur une même ligne 
avec les anciens systémes, sans qu'il en résulte le moindre 
gêne dans le fonctionnement de l'un ou de l'autre. Cette 
question a fait l'abjet d'une étude compléte de la part 
du major G.-O. Squier; nous y renvoyons ceux de nos 
lecteurs qu'elle pourrait intéresser (!) . 

Ц existe un grand avantage du système à haute fré- 

quence sur les systémes existants, en ce qui concerne lé 

hénoméne de distorsion. On pourrait admettre sur les 
lie nes téléphoniques actuelles une bien plus grande va- 
leur pour l'affaiblissement du courant, si ce n'était la 
distorsion qui l'accompagne habituellement. Dans 1е 
nouveau systéme de téléphonie à haute fréquence, 
l'affaiblissement, quoique plus grand que dans l’ancien 
système, n'entraine cependant pas la moindre distorsion, 
en raison de ce fait qu'une seule fréquence est en jeu. 


(!) Cf. The Electrician, t. LXVII, p. 891. . …. | 
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:. Un autre avantage très intéressant de ce système est 
qu'il permet d'obtenir une ligne trés silencieuse,:ce qui 
autorise l'emploi de récepteurs. téléphoniques de plusieurs 
milliers d'ohms ayant une sensibilité relativement plus 
grande que les récepteurs actuellement en usage. | 

-. L'absence de distorsion et le silence de la ligné dcartent 


le principal obstacle à l'emploi des amplificatéurs télé- ` 


phoniques à l'extrémité de la ligne pour fom penes les 
effets de l'affaiblissement du courant. 

Le plus sérieux obstacle que ` rencontre r spplication 
de la téléphonie et télégraphie à haute fréquence, réside 
indubitablement dans l'affaiblissement excessif du cou- 

zant Jorsqu’il circule le long de la ligne, priucipalement 
dans les câbles, et s'il était impossible d'y remédier 
l'emploi du système . à haute, Íréquence serait limité 
pratiquement à des distances. relativement. courtes, 
Cependant si l'on. tient compte de ce que ce système uti: 
lise des courants de ligne de plus grande intensité, qu on 
peut employer. des récepteurs plus sensibles, du il n'y a 
ni distorsion, ni sons parasites, on arrive à ce résultat que 
l'affaiblissement admissible dans ce cas est. 6,9 pour 4,6 
dans les systèmes existants. . 

Si l'on considére les méthodes qui consistent à nos 
Jes lignes téléphoniques au moyen d' inductances unifor- 
mément réparties, on se rend compte. qu "elles présentent 
de nombreux. inconvénients; en premier lieu. ce procédé 
s'applique mal aux lignes aériennes, il rend les càbles 
lourds et encombrants, il rend impossible la prédétermi: 
nation de la constante d' affaiblissement d'un tel circuit, 
enfin l'évidence tend à prouver que lorsqu'un câble ainsi 
chargé. est soumis à des, courants de haute fréquence, la 
dissipation d'énergie due à l'hystérésis dans l'enveloppe 
en fer, doit largement compenser le bénéfice d' un accrois- 
sement d'inductance du circuit. | 

Quant à l’autre procédé qui utilise des bobines, il appa- 
rait comme beaucoup trop coüteux, le nombre de bobines 
devant étre environ 70 fois plus grand pour une fréquence 
de 100 000 que pour un courant de fréquence égale à 1500 
pour lequel on compte environ 4,5 bobines par longueur 
d'onde. ! 

Cependant le fait que de nombreuses lignes principales 
sont à l'heure actuelle munies de bobines en vue de |’ amé- 
lioration de l'ancien système, plaide en faveur de l'appli- 
cation du système à haute fréqueuce à ces mêmes lignes. 
Jl devient dés lors nécessaire de shunter les bobines par 
des condensateurs qui agiront pratiquement comme des 
courts circuits sur Jes bobines pour les courante à ‘haute 
fréquence et agiront comme des shunts négligeables 
pour le téléphone à hasse fréquence. 

]] est probable que les dépenses résultant de ces modi- 
fications seront compensées par : l'accroissement, ‘du 
nombre effectif des circuits desservis. E dei T 
. Sur l’origine de la. télégraphio sans i 

T par étincelles musioales (*). ' SE 


Dans cette note, l'auteur signale. qu'il’ a a expos 


dès 1898, dans un pli cacheté reçu par l'Académie le 


DI А. _Вгонркз„ ‘Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, t. CLVI, 3 février 1913, p. 371- 373. 
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16 août 1898, les avantages du système d'émission par 
étincelles musicales produites par un alternateur à fré: 
quence élevée, système qui aujourd'hui a conquis la 
faveur des spécialistes. Voici quelques passages de ce pli 
cacheté qui a été ouvert dans la séance du 3 février dernier. 

« Remplacement des bobines d'émission par des trans- 
formateurs. — Le nombre d'émissions d'ondes qu'on 
obtient actuellement par les bobines est limité par leur 
construction même. On augmenterait notablement 
l'énergie envoyée dans l’espace et, par suite, la portée 
des signaux, au moins dans le cas d'emploi des cohéreurs, 
en accroissant ce nombre d'émissions. Dans ce but, on 
peut d'abord multiplier le nombre des contacts par 
seconde des interrupteurs, mais on est trés limité, et 
d'ailleurs la constante de temps des bobines ne permet 
pas de réduire trop la durée du courant primaire avant 
chaque rupture. On peut obtenir des résultats bien plus 
importants en alimentant des oscillateurs à l'aide de 
transformateurs recevant leur courant primaire d'alter- 
nateurs.... JR | A се: 

» Pour obtenir ces hauts voltages, il me paraît tout 
indiqué de recourir à des alternateurs à fréquence bien 
plus élevée, 1000 périodes par seconde par exemple, 
comme l'alternateur Ewing-Parsons. On augmentera 
ainsi à la fois la tension et le nombre d'émissions par 
seconde. C'est dans cette voie, je crois, bien plus que 
dans l'accroissement de la puissance des bobines ou 
l'emploi des appareils à haute fréquence du genre Tesla- 
Thomson, qu'il faut chercher la solution du probléme 
de l'accroissement de lá puissance d'émission des signaux 
hertziens, notamment en vue dé leur application aux 
signaux maritimes... > ^ ' - idi с к 
^ » Par exemple, les navires faisant le service entre la 
France et l'Amérique pourraient adopter des sons trés 
différents, suivant qu'is vont dans un sens ou dans 
l'autre, et avoir des récepteurs accordés sur le son des 
navires qu'ils risquent de croiser et insensibles à leurs 
propres signaux. — — : Q4 795. 2 

» De méme, si l'on installe dans nos phares des émet- 
teurs, de signaux sans fil, les divers phares pourraient 
émettre une ou plusicurs notes différentes. » А 

М. Blondel ajoute : | 

« Il m'a paru intéressant de rappeler ces prévisions 
au moment oü cette méthode vient de recevoir, avec 
ma collaboration, d'intéressantes applications; deux 
radiophares, émettant respectivement les notes uf, ct 
sol,, et fournissant des signaux groupés par commu- 
tateur automatique, viennent d'étre mis en service avec 
auccès aux îles d'Ouessant et de Sein, il y a quelques 
mois, par le service des Phares, sous.la haute direction 
de son directeur, M. l'inspecteur général Ribière, et 
réalisent parfaitement tous les avantages prévus par la 
facile distinction des signaux. 

» Je dois ajouter que l'antériorité que je rappelle ne 
saurait réduire le mérite des officiers et ingénieurs qui, 
comme M. le commandant Ferrié et M. Béthenod, ont 
contribué, depuis quelques années, à la réalisation pra- 
tique du systéme exposé plus haut et qui y ont apporté 
d'importants perfectionnements; en particulier dans les 
postes auxquels il est fait allusion, l'alternateur est du 
type Béthenod et l'éclateur du type Ferrié. » s 


= 
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© Influence. réciproque des antennes parallèles 
sûr les conditions de réception des ondes 
. hertziennes (1). | | - 


Dans des expériences, faites à Montpellier, avec un 
poste à plusieurs antennes, l’auteur а pu constater que les 
conditions de réception par l'une d'elles sont notable- 
ment modifiées par le réglage des autres, І 

Dans un premier groupe d'expériences, l'auteur pre- 
nait deux antennes À et A', l'une et l'autre horizontales, 
A' étant installée à quelques mètres au-dessus de А et 
parallélement à celle-ci. Elles ont à peu prés la méme 
longueur (70 m environ), mais А est formée de trois fils 
distants entre eux de 1 m, tandis que А', constituée par 
un seul fil, correspond à une longueur d'onde un peu 
moindre. L'antenne А est en relation avec un récepteur R 
(récepteur par dérivation. simple, modéle Ducretet); 
l'antenne А' est en relation avec le primaire d'un récep- 
teur par induction R. i. t à 

. En général, l'antenne A influe peu sur les conditions 
de réception par А, c'est-à-dire qu'il importe peu que A' 
soit isolée, ou reliée directement à la, terre, ou reliée à 
celle-ci par la bobine de self-induction de R', pourvu 
toutefois que cette self-induction n'ait pas précisément 
la valeur nécessaire pour établir la résonance, c'est-à-dire 
la meilleure réception en R'. Si l'on réalise, en effet, cette 
condition, l'audition en R par l'antenne À diminue 
brusquement et tout déréglage de A'R', soit par aug- 
mentation ou diminution de la self-induction, soit par 
l'isolement de А’, améliore l'audition par А. 

Mais cette propriété ne subsiste pas en ce qui concerne 

l'action réciproque de А sur À’, c'est-à-dire que le ré- 
glage de AR pour les conditions de résonance n'améne 
pas un minimum d'audition en A'R' : en effet, en déré- 
glant alors À par augmentation de self-induction, on 
améliore l'audition par А”, tandis qu'on l'affaiblit si 
l'on dérégle A par diminution de la self-induction де К; 
on passe toutefois par un minimum, car l'isolement 
complet de А par séparation de А et de R produit une 
légère amélioration de l'audition par A, ' 
П y a donc entre l'action de AR sur A' R', et celle 
de A'R' sur AR une dissymétric. Cette dissymétrie ne 
tient pas à la différence des appareils récepteurs, car 
elle se maintient en permutant les communications, 
c'est-à-dire en reliant А avec R' et A avec К. Elle se pro- 
duit encore en mettant des détecteurs électrolytiques 
ou des détecteurs à cristaux, сез détecteurs pouvant étre 
de nature différente et permutés d'une maniére quel- 
conque pur Ret R. ^ . . cor e 

‚ On peut se demander si cette dissymétrie est due à la 
différence de position des antennes. Pour élucider: ce 
point, M. Meslin a permuté les deux antennes, mettant 
à la partie supérieure l'antenne А à trois fils, et il a 
recommencé les déterminations précédentes. Il a observé 
la méme dissymétrie, qui ne semble donc pas liée à la 
position des antennes et qui peut se résumer de la ma- 
niére suivante : B | 

« La réception par la petite antenne А’ est améliorée 


1 


(1) Georges MEsuin, Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, t. CLVI, 17 février 1913, p. 543-545. ` 
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lorsque l'antenne А est reliée à la self-induction qui la 
règle à sa résonance ou à une self-induction de valeur 
supéricure. Au contraire l'audition de la grande antenne А 
est toujours diminuée si A est réglée à sa résonance; 
elle est toujours améliorée par le déréglage de А’, soit 
qu'on agisse sur la self-induction d'antenne, soit qu'on 
modifie le secondaire du circuit de résonance. » 


Phénomènes mis en jeu dans le détecteur électro- 
lytique sans force ólectromotrice auxiliaire et 
considération théorique sur le fonctionnement 
des détecteurs électrolytiques (!). 


Dans une communication faite en 1909 au Congrés 
de Lille de l'Association française pour l'Avancement 
des Sciences (3), M. Jégou faisait connaître de nouveaux 
détecteurs 'électrolytiques fonctionnant sans nécessiter 
de force électromotrice auxiliaire. 

Ces détecteurs ne différaient des électrolytiques ordi- 
naires qu'en ce que la large électrode était constituée 
par du mercure. Plus tard, M. Jégou prit l'amalgame 


d'étain; plus récemment enfin l'amalgame de zinc. Ces | 


nouveaux détecteurs, non seulement sont aussi sensibles 
que les détecteurs électrolytiques ordinaires, mais leur 
sont parfois supérieurs; d'autre part, le son engendré 
par les trains d'ondes dans les écouteurs est extrémement 
clair et spécialement favorable à la he des trains 
d'ondes musicaux. 

Lorsqu'on étudie le bucina uem de ces détec- 
teurs, il parait bien certain que la sensibilité de la 
cellule électrolytique est due au couple électrique qui 
nait du contact des deux électrodes différentes avec 
l'électrolyte. П est intéressant de remarquer que l'élec- 
trode active, c'est-à-dire l'électrode à contact puncti- 
forme avec l'électrolyte, fonctionne sous l'action d'un 
courant en sens inverse du courant appliqué quand 
le détecteur est associé à une source électrique auxi- 
liaire; en d'autres termes, l'électrode active agit comme 
cathode et non comme anode suivant le montage habi- 
tuel. En effet, c'est l'amalgame mercure-zinc qui est 
attaqué légérement par l'électrolyte et qui, par consé- 
quent, constitue le póle négatif de l'élément. A l'intérieur 
de cet élément le courant va donc de l'électrode mercure- 
zinc vers l'électrode sensible. Ce sens est bien inverse 
du courant normal dans le détecteur polarisé. Il importe 
d'ailleurs: de remarquer que la haute sensibilité de ce 
détecteur est due précisément à ce que la tension cri: 
tique A d'un tel détecteur, lorsqu'on applique sur l'élec- 
trode active le pôle négatif d’une source auxiliaire, cst 
précisément égale à la force électromotrice produite par 
le couple intérieur de la cellule vectura mque ainsi 
formée. 

Ces recherches ont conduit M. Jégou à penser qu'à 1а 
théorie qui fait mettre en jeu une dépolarisation de 
l'électrode active sous l'action de l'onde pour expliquer 
le fonctionnement des détecteurs électrolytiques, il 


(! Paul Jécou, Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, t. CLVI, 3 février 1913, p. 385-387. .  : 

, C) La Revue électrique, t. tes 15 GEESS 1909, 
р- 189. 
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pourrait étre intéressant de joindre une hypothése. sur 
le mécanisme de l'action des ondes hertziennes sur cette 
dépolarisation. Il a été conduit à supposer que le platine, 
corps extrémement poreux et condensant facilement 
des gaz en lui-méme, se comporterait comme une sorte 
de limaille agglomérée (expérience de Branly, radiocon- 
ducteur à limaille agglomérée dans du soufre) qui, en 
quelque sorte, cohérerait sous l'action des ondes, ce qui 
aurait pour effet de chasser les gaz occlus dans le platine, 
c'est-à-dire précisément de rd l'électrode sen- 
sible. : 

Si l'on tient compte d'autre part du skin-effect pour 
les courants de haute fréquence, qui est tel que pour la 
fréquence 10* l'intensité de$ oscillations n'est plus que 
le centième de l'intensité superficielle à la profondeyr 
de 0,029 mm, on s'explique aisément pourquoi le fil de 
l'électrode sensible doit étre : 19 en platine (métal po- 
reux); 2? en fil trés fin (skin-effect); 39 trés court (effet 
total du courant hertzien avant toute diffusion dans 
l'électrolyte). 

Cette théorie semble pouvoir expliquer Steeg 
la plupart des phénomènes secondaires observés dans le 
fonctionnement d’un détecteur EEN ауес ou 
sans force électromotrice : 

19 Fonctionnement sans pile, méme avec deux élec- 


‚ trodes en platine, sous l'action d'ondes énergiques, avec 


naissance d'un courant inverse au courant décelé quand 
on lui applique une source auxiliaire; 

39 Possibilité de fonctionnement, comme M. Jégou 
l'a observé, avec une électrode active en fil de platine 
extrêmement fin ayant 5 mm à 6 mm de long, si ce fil 
a été au préalable porté à l'incandescence, c'est-à-dire 
dépolarisé dans sa masse; 

Зо Fonctionnement de plusieurs détecteurs montés 
en paralléle comme si chacun d'eux était seul, malgré 
la multiplicité des points de contact de l'électrode active 
avec l'électrolyte, ce qui est. contraire à la condition de 
sensibilité du détecteur. 


“Utilisation des deux ondes émises par un ' 
transmetteur à accouplement. rígide en 
radiotélégraphie. ( !). 


MM. W. Torikata et E. Yakoyama 2 aprés de nom- 
breuses expériences, sont arrivés à cette conclusion qu 'il 
n'y avait en pratique aucun avantage à disposer les cir- 
cuits de réception de manière à, utiliser les deux ondes 
émises par la station transmettrice. 

Tout en reconnaissant l'intérêt que présentent ces véris 
fications expérimentales, M. Louis Cohen démontre que 
le résultat obtenu était à prévoir en considérant la théorie 
des circuits accouplés, 

En effet, si pour simplifier le probléme on suppose 
que les óndes émises ne sont pas amorties, on a pour 
l'antenne réceptrice et le secondaire qui lui est accouplé, 


a 


(1) Louis Conen, Electrician, t. LXX, 15 novembre 
1912, p. 230. 

(2) Cf. La Revue électrique, t. XIX, 3 janvier pon 
p. 28-32. 
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ев équations suivantes 7 


с | | (nime Rec icit Міо, = E, 


a) 


- 


С; 


(гагы R+ EA | ? 


écel en employant la notation imaginaire, E étant la 
f. é. m. induite dans l'antenne et Se R, С, M payant leny 
signification habituelle. : ' 

Si les circuits sont BEE рош une seule fréquence 
nous avons m 


i ` ` 
, 
H Е Sic Ө H 
2 DH SA Y 2 +. i 


4 1 
[лїї + су = 0 et. Llw + ——— = 0. 
i , Сағы | ' кертын Cato 


LEE e GL "Ze 4 ? in" + : 1 


Le équations (1) se ont à 
© (Rh+Miwh= E, 


(у X 
TS p LTE Міо [у =0,. 

d'où 

} E Eu I EM го 

И d m HRS M? шї? 

NM 

1, aura sa valeur. ТЕТ А eg Ri RÄ M? w?, et 
RES Jy. dk en © ZE -E 

Са) du cus dian — 

fot secum TE a finu 2y HIS. 


Si l'on considère maintenant le cas où‘les deux circuits 
récepteurs sont г accordés simultanément pour deux fré- 
quencés, soient ell et x avec E dS SÉ CUL MEC E. 


en partant les valeurs dew; et оз dans les équations (1 Ц, et 
гёѕ9јуапё раг rapport ; à T, nous avons 7 


ic Fou 
EMw.. CE MP. Ji 


sos cess VEG RAMIS e M 


1 


^ edi l'antenne est soumise à l'action de deux ondés dont 
[cs intensités sont proportionnelles à E, et E, et dont les 


fréquences sont respectivement t, et шу, nous aurons 
pour le courant total dans le circuit Secondaire ^ 


PE E ba. 4.0 i Ê D cbr E Tau 
RERIN = "ec Eu oa 
а= SC EE i 
PN EE Up i Re ed 

E, Mo, abe id 2 


D _ i 
MT Ge EE | 


‘ Supposons que les deux ondes aient la méme fntensité 
et négligcons Ну devant Мо, l'équation ci-dessus se 
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ru у . Ц LS ‚ 
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A titre d'exemple pratique faisons R, = 20 ohms 
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(cette résistance comprenant la résistance de radiation 
de l'ántenne) et А, = 200 ohms, la forte résistance du 
circuit secondaire étant due à LabsorpHon d énergie par 
le détecteur. 

' Nous avons alors pour le circuit accordé sur une seule 
onde 
E = 0,008 Ё. 


2VY20 х 200 . 


+. Pour le système à double résonance - 


+ * 


E _ 


aE | 
1, = Ge == EES 


. On voit que dans les deux cas on obtient à peu près la 


' méme valeur pour le courant dans le circuit secondaire, 


et par suite pour l'intensité des signaux qui en dépend 
directement. R. B. 


| L'inscription des signaux hertziens de l'heure. 


Possibilité d'inscrire directement et de déter- 
miner sans calcul, et au centiàme de seconde 
prés, l'heure envoyée par la tour Eiffel (!). | 


Comme пов lecteurs ont pu le constater par la lecture 


' de la communication faite en août dernier au Congrè: 


de Nîmes de l'Association francaise pour l'Avancement 


des Sciences, M. A. Turpain (?) est depuis longtemps 


parvenu, au moyen de son microampéremétre enregis- 
treur et d'un détecteur multiple à cinq ou six éléments 


^ électrolytiques ou à cristaux montés en parallèle, à obtenir 


très nettement l'enregistrement des кыз hertziens de 
l'heure. ; 
Ayant acquis la conviction qu'il: avait atteint à peu 
près la limite de ce que le microampéremétre enregistreur 
pouvait fournir, il revint récemment à l'enregistrement 
photographique, qu'il avait déjà utilisé dans le méme 
but dés mai 1910, en employant concurremment un gal- 
vanométre à cadre et un galvanométre à corde, 
. Dans une première série d'expériences, il s'est proposé 
d'inscrire les signaux de l'heure à + de seconde près, 
précision qu'on ne peut espérer dépasser, le signal de 
l'heure présentant lui-méme cette durée. 
. Il s'agissait d'autre part de comparer à l'heure reçue 
celle d'un chronométre muni ou non d'un contact élec- 
trique (chronométre-chronographe de Fénon). Les se- 
condes du chronométre sont inscrites au moyen d'un 
milliampéremétre enregistreur inséré dans un circuit 
que ferment les battements du chronométre. L'aiguille 
du milliampéremétre porte à l'extrémité, au lieu de 
plume, une lampe électrique minuscule (lampe d'épingle 
de cravate, 2 volts) enserrée dans un léger fourreau d'alu- 
minium qui relient également un fragment de tube .de 
verre (diamètre 9 mm) jouant le rôle de lentille. La 


" (1) A. TunPAiN, Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, 10 février 1913, p. 454-456. 

(2 A. TunPaiN, Inscription graphique des sigmaur 
émis par la tour Eiffel; possibilité d'enregistrement des 
télégrammes sans fil: (La ‘Revue électrique, t. SYAN, 
13 septembre 1912, p. 211-213). : 


N° 992, — 91 mans 1913. 


lumière se trouve ainsi concentrée sur le papier de l'ins- 
cripteur photographique qui se déroule, abrité par un 
cylindre opaque, à quelques millimètres de l'aiguille. 
Une fente laisse pénétrer le faisceau de lumière inscri- 
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vant les secondes du chronométre. L'aiguille du milli- 
ampéremétre, munie de la source lumineuse qu'elle porte, 
se déplace, sans frotter, à т mm ou 2 mm de la fente. Pa- 
rallèlement le spot lumineux du galvanométre à cadre 
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Fig. 1. — Comparaison de l'heure d'un chronométre-clironographe Fénon aux signaux de l'heure envoyés раг la Tour Eiffel. 


Inscriptions faites à Poitiers à Зоо km de la Tour Eiffel. Le cylindre inscripteur fait un tour en 154 secondes. Tracé des 
signaux de l'heure OAABBF. Tracé des secondes O'A'A'B'B'F'. Un peu avant 23h 47 m, on a brusquement déplacé le 
cylindre inscripteur. suivant son axe pour permettre l'inscription sans confusion de trois signaux de l'heure. Entre 
33 h 4g m еі F s'aperçoit le début de la dépéche relative aux centiémes de seconde des tops radiotélégraphiques de 
33 h 30 m. A 1 de seconde prés, le chronomètre étudié retarde de 1 m gs. 


ou du galvanométre à corde inscrit les signaux de l'heure, 
signaux avancés et tops. La figure 1 montre les inscrip- 
tions ainsi obtenues. | 

Dans une seconde série d’expériences, M. Turpain 
s’est proposé de faire servir les 180 tops radiotélégra- 
phiques envoyés chaque nuit, vers 23 h Зо m par la 
tour Eiffel; avec un intervalle de 1 à d de seconde, à 
la comparaison de l'heure du chronométre à celle envoyée, 
au centiéme de seconde prés. On photographie parallé- 
lement les déviations produites par ces tops et les batte- 
ments du chronomètre. On a ainsi, pour la détermina- 
tion du temps, un véritable vernier des longueurs : que 
lon compare les deux inscriptions et les coincidences 
8e trouveront marquées comme lorsqu'on regarde une 
règle divisée et la position de son vernier. Sans s'astreindre 
à la détermination de la cofncidence auditive, forcément 
fugace et qui ne laisse pas de trace, on pourrait donc 
appliquer la niéthode précédente pour obtenir l'heure au 
centième de;seéconde. 

Mais cetté comparaison n'est méme pas nécessaire. 
L'Observatoire de Paris transmet chaque nuit, aprés les 
signaux de l'heure, les heures corrigées du 1*' et du 
180* top, cela au centième de seconde près. Il suffit dés 
lors d'inscrire parallélement le premier top et la seconde 
au cours de laquelle il se trouve envoyé. Si l'inscription 
photographique a lieu avec une vitesse assez grande 
(l'emploi de films de cinématographe ou de pellicules 
Kodak permet de défiler un décimétre à la seconde), 
on peut situer le top dans la seconde à 1 mm prés, c'est- 
à-dire à тув de seconde près. Une vérification immédiate 
s'obtient d'ailleurs en inscrivant le 180? top et la seconde 
du chronométre au cours de laquelle il se produit. Si l'on 
utilise une bande assez longue pour inscrire les 180 tops 
radiotélégraphiques parallélement aux secondes du chro- 


nométre, on a un autre contróle en calculant, par le 
relevé des coincidences inscrites graphiquement, les 
heures des 1° et 180° tops. 

Pour égaliser à coup sûr les temps perdus on peut faire 
servir le méme galvanométre à corde à l'inscription et 
des tops radiotélégraphiques et des secondes du chrono- 
métre. Il suffit, pour distinguer les deux sortes d'inscrip- 
tion, de connecter les circuits de telle sorte que les tops 
provoquent une déviation à gauche et les secondes une 
déviation à droite. 


L'inscription des signaux horaires et des télé- 
grammes hertziens à laide d'un appareil 
Morse (!). , . 


. Dans la précédente communication, M. Turpain signa- 
lait que, en vue de l'inscription des sigaaux hertziens, 
il a réalisé deux types de galvanomètres très sensibles 
de grand amortissement; l’un est un galvanomètre à 
corde, qui rappelle les dispositifs de ce genre d'Eithoven 
et d'Edelmann et que M. Turpain emploie pour les ins- 
criptions photographiques dot il est question ci-dessus; 
l'autre est un galvanométre à cadre qui permet de mettre 
en mouvement un appareil Morse ordinaire. Dans sa 
nouvelle communication, M. Turpain donne quelques 
indications succinctes concernant ces deux types d'ap- 
pareils. 

Galvanométre à corde. — Le fil tendu dans un champ 
magnétique intense est du fil de 0,002 mm de diamétre, 
fil à la Wollaston qui, argenté, présente un diamétre 
de 0,025 mm. On le décape de l'argent sur ипе longueur 


(!) Albert TunPaiN, Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, t. CLVI, 24 février 1913, p. 615-617. 
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de 4 cm à 5 cm environ. Le fil est tendu dans le champ 
magnétique d'un puissant électro-aimant Weiss, muni de 
piéces polaires coniques qui, rapprochées à 1 mm, réa- 
lisent un champ de 32 ооо gauss. Le galvanométre décéle 
un courant de 5 X 10-!? ampère, soit yogya de micro- 
ampére. 

Galvanomètre à cadre. — Le fil conducteur, en cuivre 
isolé à la soie, mesure 0,05 mm et, dans certains cadres, 
0,03 mm de diamètre. Le cadre est sans support. А cet effet, 
l'enroulement est fait sur mardrin de bois recouvert de 
papier et en deruier lieu d'une feuille de papier pelure. 
Chaque couche de fil est passée au vernis à la gomme 
laque. L'enroulement muni du papier pelure est extrait 
du mandrin. Par une opération minutieuse on décolle, 
au moyen d'un pinceau léger imbibé d'alcool,le papier 
pelure qui est retiré par fragments. L'enroulement du 
fil, 0,05 ou 0,03 mm, est dés lors aggloméré sans support. 
On frette chaque coin du cadre au moyen d'un fil d'alu- 
minium de 0,05 mm de diamétre présentant une petite 
boucle qui permettra la suspension bifilaire du cadre au 
moyen de fil de cocon de soie. Le cadre est muni, sur un 
de ses côtés, d'un miroir d'oscillographe (2 mm sur І mm). 
Les deux coins supéricurs reçoivent deux ir dex en mince 
fil d'aluminium. L'un des іг dex, de 5 cm de longueur, 
muni d'un fil de cuivre de 0,03 mm de diamétre enroulé 
en spirale, permet de réaliser un contact de relais, à la 
vérité un peu précaire. L'autre index, de 1 cm seulement 
de longueur, agit par un fil de cocon sur un trés léger 
levier d'aluminium, trés mobile et qui accroít dans la 
proportion de 1 à то les déplacements du cadre. Ce dispo- 
sitif de relais est bien constant. Ce levier d'aluminium 
agit, par ses déplacements, sur un relais trés sensible 
(relais Claude ou relais Ducousso sensibles à des courants 
de 50 microampéres). Ce dernier relais permet d'actionner 
un morse ordinaire. On peut donc, gráce à l'équipage du 
cadre et par une cascade de deux relais de sensibilités 
décroissantes, mettre en œuvre, par les signaux hertziers, 
un appareil Morse ordinaire. 

Les galvanométres à cadre réalisés par M. Turpain 
présentent une sensibilité de l'ordre de 5 X 10^? micro- 
ampére. Les équipages, tout frétés de leurs boucles de fil 
d'aluminium, de leurs irdex et du miroir qui permet de 
les utiliser à l'inscription photographique, pèsent de 
1,5 à 2,3 g. Les cadres mesurent 72 mm sur 11 mm 
(dimensions intérieures). Tls ont ure épaisseur de 2,5 ou 
5 mm. En fil de 0,03 mm, on peut accumuler 400 tours 
(20 couches de 20 tours) ou méme 1200 tours (Зо couches 
de 40 tours), sans donner aux côtés du cadre une épaisseur 
supérieure à 2 ou 3 mm. On peut, dés lors, réaliser des 
entrefers de 2,5 à 3,25 mm, c'est-à-dire réaliser des 
champs magnétiques de 20 000 à 23 ooo gauss. En sus- 
pendant le cadre par un bifilaire en cocon de 17 cm de 
hauteur, tiré à 4 mm du cadre par deux haubans hori- 
zontaux en fil de cocon, on règle aisément le couple de 
torsion et l'on réalise uu amortissement qui permet de 
suivre la transmission par signaux Morse. 

Au moyen de ces galvanométres et de cette méthode 
d'une cascade de deux relais de sensibilités décroissantes, 
M. Turpain poursuit la réalisation de dispositifs pra- 
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tiques qui permettent de remettre automatiquement 
à l'heure une perdule donnée au moyen d'un seul des 
signaux horaires de la tour Eiffel. Les organes de la pen- 
dule déterminent automatiquement la mise en relation 
des dispositifs avec l'antenne seulement au moment de 
l'émission du signal de 10 h 45 m. 


Le calcul des bobines Pupin 
pour lignes téléphoniques doubles et quadruples. 


Quand on couple deux circuits téléphoniques doubles 
séparés pour constituer un circuit à quatre conducteurs 
tel que la communication sur celui-ci se fasse en méme 
temps que sur les deux autres, et que l'on désire pupiniser 
le combiné et les combinants, il arrive que les bobines 
de l'un des systémes introduisent un fort amortissement 
sur les autres lignes; il n'y a donc pas à proprement parler 
de pupinisation. On peut seulement amener les lignes 
doubles et la ligne quadruple à avoir le méme coefficient 
d'amortissement, ou faire par exemple que cette der- 
niére ligne ait un affaiblissement moindre, par un choix 
convenable des bobines. Le calcul de ces bobines est 
développé, par M. F. Lüschen, dans un article que publie 
l'Elektrotechnische Zeitschrift du 9 janvier, p. 31-33. 
L'auteur fait une application des formules trouvées à 
des lignes constituées par des conducteurs de 2 mm et 
3 mm de diamètre, Ajoutons qu'il réprouve les déno- 
minations de lignes artificielles, circuits fantómes, cir- 
cuits combinés pour désigner ces installations. 


Perturbations engendrées sur les lignes télé- 
phoniques par les installations à courants 
triphasées connectées en étoile. 


M. O. Brauns publie dans l'Elektrotechnische Zeitschrift 
du 3o janvier, 6 et 7 février 1913, p. 116-120, 142-146, 
175-178, un long article sur ce sujet. Les conclusions de 
cet article conduisent à admettre que les réseaux tri- 
phasés (cóté basse ou haute tension) suscitent dans les 
réseaux téléphoniques voisins des perturbations soit par 
influence, soit par induction. Ce sont les harmoniques 
supérieurs de la tension et du courant des conducteurs 
triphasés qui sont les grands fauteurs de troubles, bien 
plus que l'onde fondamentale. Pour un montage en étoile 
avec neutre à la terre, ce sont les harmoniques d'ordre 3 
qui sont les plus à redouter. Les phénoménes d'induction 
qui en résultent sont encore souvent renforcés par des 
courants de circulation prenant naissance dans le sol. 
La premiére partie est consacrée aux développements 
théoriques, c'est-à-dire à l'établissement des formules 
donnant les courants et les tensions d'induction; dans la 
deuxiéme partie on trouvera les résultats de mesures et 
la reproduction de nombreux oscillogrammes relevés 
sur le réseau téléphonique au voisinage de la ligne à 
haute tension de l'usine génératrice d'Eberswald; il en 
résulte nettement que la mise à la terre du point neutre 
est une cause de fortes perturbations pour les commu- 
nications téléphoniques. 


N° 499, — 21 mans 1913. 
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MESURES ET ESSAIS. 


APPAREILS DE MESURES. 


Électrodynamomètres J. Carpentier 
à sensibilités et à fonctions multiples. 


Les nouveaux appareils Carpentier, présentés par 
M. Joly sous ce titre à l'une des derniéres séances de la 
Société internationale des Électriciens (!), sont destinés 
à éviter le défaut bien connu des électrodynamométres 
à lecture directe de n'avoir qu'une étendue de mesures 
limitée faute de pouvoir faire usage de shunts aussi faci- 
lement qu'avec les appareils à courant continu. 

Afin de pouvoir permettre l'usage des shunts, le watt- 
mètre de la figure 1 a une bobine de champ (bobine fixe) 


Fig. 1. — Schéma du wattmétre à shunts. 


trés petite et inlérieure à la bobine mobile; gráce à ses 
dime:sions réduites, la bobine de champ n'a qu'unc self- 
induction trés faible, 0,5 X 10-6 henry et il suffit de lui 
ajouter ure petite résistance en série, 0,016 ohm, pour que 
sa réactance soit à рси prés négligeable, et ceci permet 
de la shunter sans troubler l'exactitude des mesures. Le 
wattmétre ainsi réalisé absorbe environ o,1 volt dans le 
shunt et 0,05 ampére dans le circuit volts; pour obtenir 
cette déperse relativement faible, il faut, il est vrai, ré- 
duire notablement le couple directeur du cadre mobile. 

Dans un autre modéle, les bobines fixes entourent la 
bobine mobile, comme dars la plupart des wattmétres 
à lecture directe, mais elles sont amovibles et interchan- 
geables, de sorte qu'on peut disposer d'un jeu de bobines 
couvrant toute l'étendue des ir ter sités à mesurer, tandis 
qu'à l'aide de résistances additionrelles on règle Pizten- 
sité du courant dans la bobire mobile. 

La construction de ces bobines amovibles présente des 
difficultés particulières, car il faut à Ја fois obtenir la 
même valeur et la même distribution du champ, afin que 
la méme graduation puisse servir, avec toutes les bobi:es, 


~ (3) Bulletin de la Société internatisnale des Électriciens, 
3° série, t. II, p. 577-592. 


a uu coefficient constant prés. Tant qu'il ne s'agit que 
de courants peu intenses, les bobines renferment un 
rombre relativement élevé de spires et la concordance est 
assez facile à obtenir; mais pour les courants intenses, 


Fig. 2. — Wattmétre à shunts. 


il peut n'y avoir qu'uue seule spire et alors la disposition 
des conducteurs d'amenée du courant doit étre étudiée 
spécialement pour ne pas troubler la distribution du 
champ. Gráce à une forme spéciale des prises de courant 
et au repérage précis de la position des bobines, les ré- 
sultats obtenus sont trés satisfaisants; d'ailleurs les 
courbes de la figure 3 montrent qu'il est possible d'écarter 
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Deviations. 


Fig. 3. — Courbes des erreurs pour différentes positions 
de la bobine de champ. 


légérement la bobine de champ de sa position sans intro- 
duire d'erreurs trop considérables; les courbes sont 
tracées pour des écarts de 0,5 mm à 3 mm, et l'on voit 
qu'il faut un déplacement de 2 mm pour produire une 
erreur de I pour 100. 

La combinaison des deux dispositifs ci-dessus et de 
dispositions particulières a donné les appareils suivants: 

10 Volt-watimètres. — Au moyen d'une série de bobines 
de champ amovibles, pour des intensités de т à 300 am- 
péres, et de résistances graduées pour des tensions de 
75 volts et au-dessus, on réalise un wattmétre à sensi- 
bilités multiples comportant une graduation unique avec 
des coefficients simples propres à chaque bobine de champ 
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et à chaque valeur de la résistance additionnelle. Au delà 
de Зоо ampères, l'influence des conducteurs n'est plus 
négligeable, et il faut admettre une courbe de correction 
pour chaque bobine. 

En faisant usage d'une bobine de champ à fil fin, en 
série avec la bobine mobile et une résistance convenable, 
on obtient un voltmétre électrodynamique qui, naturel- 
lement, exige une graduation spéciale. L'appareil (fig. 4) 
renferme cette double combinaison. 


Fig. 4. — Volt-wattmétre à bobines de champ amovibles. 


29 Ampéremétres à sensibilités multiples. — En série 
avec la bobine de champ amovible est disposé un shunt 
en manganin, de résistance appropriée à cette bobine. La 
bobine mobile, complétée par une résistance additionnelle 
non inductive en manganin, est montée en dérivation sur 
le shunt. L'ensemble forme un ampéremétre électrodyna- 
mique trés précis si l'on consent à mettre dans le circuit 
dérivé une résistance suffisante pour rendre négligeables 
la self-induction et le coefficieut de variation avec la 
température; cette condition exige qu'il y ait aux bornes 
au moins 0,5 et méme 1 volt. L'appareil peut être étalonné 
en courant continu. Le schéma est donné par la figure 5. 

Afin de réduire la dépense propre de l'ampéremétre 
et d'utiliser la bobine mobile en fil fin qui sert dans le 
wattmétre, le dispositif a été modifié par l'adjonction 
d'un petit transformateur annulaire dont le primaire est 
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en dérivation sur le shunt, tandis que le secondaire est 
relié à la bobine mobile convenablement additionnée 


Fig 5. — Schéma de Гатрёгетё(ге électrodynamique. 


d'une résistance (fig. 6). Dans ces conditions, la chute 
de tension peut être réduite à 0,1 volt, et si l'on fait le 
diagramme des tensions et intensités dans le transforma- 
teur, оп voit (fig. 7) que le courant secondaire i, dans la 


= me —áÓ—MÓ geg, 


Fig. 6. — Schéma de l’ampèremètre électrodynamique 
à transformateur. 


bobine mobile cst à peu près еп opposition avec la ten- 
sion e, aux bornes du shunt, les angles étant 0 — 89? 
et Y = 559, à 50 périodes par seconde. 

39 Electrodynamométres universels. — L'appareil repré- 
senté par la figure 9 et dont la figure 8 donne le schéma 
permet de faire successivement les mesures de tension, 
intensité et puissance, d’où il est facile de déduire le fac- 
teur de puissance. 


N° 222. — 94 mans 1913. 


Pour la mesure des watts on utilise une des bobines 
de champ amovibles et la bobine mobile aveo la résistance 


appropriée & la tension mesurée. 


: Fig. 7. — Diagramme du transformateur d'ampéremétre. 


Pour la mesure des volts, un commutateur met la bobine 
ampéres hors circuit et la remplace par une bobine de | 
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champ en fil fin placée à demeure à l'intérieur de la bobine 
mobile et gn série avec elle et une résistance non induo- 


tive. 5 . P s А 


Fig. 8. — Schéma de l’électrodynamomètre universel 
à bobines de champ amovibles. 


Enfin, pour la mesure des ampères, le commutateur 
rétablit dans le circuit la bobine de champ extérieure, 
supprime la bobine interieure à fil fin et place la bobine 


Fig. g. — Électrodynamomètre universel. . 


mobile en connexion avec Edo secondaire du transforma- 
teur. 


Toutes les opérations se font par un seul mouvement | 


du commutateur. L'appareil complet et ses accessoires 
occupe une boîte de 20 X 20 X 40 cm ct le роз total 
est d'environ 17 kg. 


Nouvel électrométre idiostatique (!). 


L'emploi thérapeutique de plus en plus fréquent de 
l'émanation du radium a obligé un grand nombre de 


DI V. Cn£wiEu, Comptes rendus de l'Académie des . 


Sciences, t. CLVI, 10 février 1913, p. 460-463. 


personnes, étrangéres à la Physique, de faire des mesures 
de couductibilité gazeuse portant sur des courants de 
l'ordre de 10-!? ampère. Le seul appareil pratique, pour 
mesurer des courants aussi faibles en. dehors d'un labo- 
ratoire, est l'électroscope à feuilles d'or dont on observe 
les vitesses de chute à l'aide d'un microscope. La fragi- 
lité des feuilles d'or rendent l'appareil délicat; le mode 
d'observation est fatiguant et donne des résultats qui 
cessent d'étre comparables dés que le champ de visée 
ne correspond plus rigoureusement au méme écart angu- 
laire de la feuille d'or par rapport à la verticale. De plus, 
il est impossible de faire varier la sensibilité de l'appareil, 


et l'on est obligé d'opérer. toujours entre les mêmes 


limites de tension. 
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C'est pour obvier à ces inconvénients que M. V. Cré- : 


mieu a construit un électroscope de torsion qui se com- 
porte comme un véritable électromètre. . 

Un équipage mobile BC (fig. 1) composé d'un fil d'alu- 
minium de 0,5 mm de diamétre recourbé à ses deux extré- 
mités est soutenu horizontalement par un fil fin, entre 
deux palettes fixes.P. L'ensemble.est isolé sur un morceau 


Fig. t. 


d'ambroide А à l'intérieur d'une cage cylindrique Н, 
dont l'axe coïncide avec le fil de suspension. Si l'on charge 
le systéme isolé, la cage étant reliée au sol, l'équipage 
mobile est repoussé, et prend une position d'équilibre 
dans un plan faisant un angle x avec le plan des palettes 
fixes. 


Tous XIX. 


L'amorlissement des oscillations est obtenu en fixant 
sur l'équipage mobile, entre les extrémités recourbées, 
trois ou quatre fils métalliques dd très {ре (g; mm de 
diamètre), dont le frottement contre l'aip guffit à amortir 
après quatre oscillations environ. 

On obsbrve les mouvements de l'équipage par pinnule 
et alidadb. L'une des extrémités recouybées du fil est 
tordue sulvant un cercle B de 3 mm de diamátre, l'autre C 
est droite et aplatie. Une régle R de 0,89 m de longueur, 
fixée au batis de l'appareil, et munie de deux trous O à 
distance variable, permet l'observation deg vitesses de 
chute de l'équipage. On note le moment eh l'intersection 
diamé de l'alidade par la pinnule во produit en face 
du premier trou, puis en face du second, L'intervallo de 
temps dinsi mesuré, rapporté à un jntervalle étalon 
obtenu âvec, par exemple, un écran d'oxyde d'uranium, 
permet de faire toutes les mesures de conduatibilité. 

L'appareil est très robuste, très fac/lg à transporter; 
on peut le charger sans accident à n'importe quel voltage. 
De plus, en donnant au fil de suspensigp gne torsion ini- 
tiale qhi applique l'équipage mobile ggptre les palettes, 
on obtient toutes les sensibilités désjpables et l'on peut 
opérer; pour une méme région, à tous leg voltages. 

La tapacité de l'appareil est de 19 C.G.S. électiosta- 
tiques, pour une torsion initiale nylle et un angle de 
déviation de 229,5. Dans ces mêmgg gonditions, l'appa- 
reil d une vitesse de 89 par miuyfe pour un courant 
de 1,4 X 10-!! ampère et une geneibilité de 1° pour 
6 volts. 

L'isolement de l'appareil est tel quc. dans une atmo- 
sphère normale, la chute de 89 prend plus de 5 heures. 
Si l'on définit alors comme sepgibilité limite, celle qui 
correspond à unc vitesse de chute dix fois plus grande, 
on voit que l'appareil permet de mesurer des courants 
de l'ordre de 10-!* ampère. 

En plus de sa grande зеп 16 ct de son mode d'obser- 
vation qui dispense de toyt réglage, l'appareil a l'avan- 
tage d'une grande solidité et de pouvoir supporter les 
surtensions sans qu'il y ait à craindre ni court circuit, 
ni rupture de l'équipage mobile. Une fois que l'angle a 
a atteint 90°, l'équipage ne bouge plus, quelles que soient 
les charges qu'on lui eommunique. 


A 


Application de la cellule de sélénium à la photométrie. 
— M. A.-H. Pruup (Electrician, 6 décembre 1912, p. 337-338). 
établit que la cellule. de sélénium employée comme photomètre 
donne des résultats exacts si : 1° une lumière monochromatique 
est employée; 2? une courbe de sensibilité a été établie avec pré- 
cision; 3° l'exposition est courte ct faite automatiquement. La loi 
de Talbot est exacte; il existe une relation, que donne l'auteur, 
entre l'énergie incidente et la déviation galvanométrique, Pour 
de faibles éclairements le maximum de sensibilité de la cellule se 
trouve dans le vert jaune; pour de forts éclairements il se trouve 
dans le rouge. | 


Analyseur permettant de déterminer la couleur domi- 
nante d'une source de lumière (Ноев: E. и. M., 22 dë 
cembre 1912, p. 1071). — Le dispositif comprend une première 
bande mince colorée avec un mélange de 0,7 g de bleu et 0,9 g de 
jaune purs, tels qu'on les fabrique à Hóchst-sur-le-Mein, gt une 


deuxième bande: te avoc un mélange de noir de fumée ct de 
blanc. Les deux bandes paraissent également grises quand on les 
éclaire avec de fa lumière blanche; mais si une radiation prédo- 
mine, la bande n° 1 prend la couleur de cette radiation qui est, 
par contre, sans action sur la bande n? 2. 


Planigôtre à compensation de Amsler (Technique moderne, 
15 noyembre 1912, p. 376-377). — Le planimétre polaire imaginé 
en 1854 par Jacob Amsler, alors professeur au Lycée de Schaffouse 
(Suisec), est encore aujourd'hui l'appareil de planimétrie le plus 
précis. Depuis sa création il n'a subi d'autre perfectionnement de 
principe que celui de lo « compensation » qui permet d'éliminer 
automatiquement les erreurs dues à une construction insuffisam- 
ment précise. L'article expose en quoi consiste cette compensation 
il donne en outre quelques indications générales sur le planimé- 
trage des tracés d'indicateurs de machines à vapeur pour la déter- 
mination de la puissance de ces machines, 
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LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Décret fixant les taxes à percevoir pour l’affran- 
chissement des colis postaux de 5 à 10 kg à 
destination de la République Argentine. 


Le Président de la République française, 

Vu les lois des 12 et 13 avril 1892, 17 juillet 1897, 8 avril 1898 
et 14 août 1907, relatives aux colis postaux ; 

Vu les décrets des 27 juin 1892, 5 septembre 1897, 26 décembre 
1898 et 28 août 1907, concernant l'exécution desdites lois; 

Vu l'arrangement conclu entre les administrations des postes 
de France et de la République Argentine pour l'échange des colis 
postaux de 5 kg à 10 kg. 

Sur les rapports du Ministre des Travaux publics, des Postes et 
des Télégraphes et du Ministre des Finances, 

Décréte : 

ARTICLE PREMIER, — А dater du 1** avril 1913, il pourra étre 
échangé des colis postaux ordinaires, du poids de 5 kg à 10 kg, 
entre la France continentale, la Corse, l'Algérie, les agences mari- 
times et les bureaux français établis à l'étranger, d'une part, et 
la République Argentine d'autre part. 

AnT. 2. — Les taxes à payer pour l'affranchissement, des colis 
postaux de 5 kg à 10 kg à destination de la République Argentine 
seront perçues conformément aux indications du Tableau annexé 
au présent décret. 

Аат. 3. — Le maximum de l'indemnité afférente à la perte, à 
la apoliation ou à l'avarie d'un colis posta] de 5 kg à 10 kg est fixé 
à 4o fr. 

Авт, 4. — Le Ministre des Travaux publies, des Postes et des 
Télégraphes et le Ministre des Finances sont chargés, chacun en 
ce qui le concerne, de l'exécution du présent décret, qui sera inséré 
au Journal officiel et au Bulletin des lois, 

Fait à Paris, le 4 mars 1913. 


R. PoiNcAnÉ, 
Par le Président de la République : 


. Le Ministre des Travauz publics, 
des Postes et des Télégraphes, 
Jean Duruy. E Des 
| Le Ministre des Finances, 
| | L.-L. Krorz, 
(Journal officiel du 11 mars 1913.) uds | 


Tableau indiquant les taxes à percevoir pour l'affran- 
chissement des colis postaux du poids de 5 à 10 kg, 
à destination de la Hepuonque Argentine: 


TAXE 
des colis. 
(a) 


LIEU DE DEPÔT. 


VOIR DE TRANSMISSION. 


Кгапсе................ Voie de Marseille ou de 
Bordeaux et des pa- 
quebots français ..... 

Corse et Algérie....... Voie de France et des 
paquebots francais... 


6,05 


m 6,90 
Agences maritimes fran- 


caises au Maroc et à 
Tripoli de Barbarie.. 
Bureau franc. en Turquie 
Bureau franc. en Chine, 


Ідет..,........... 
1дет.............. 
. Idem.......... 


7,75 


7,75 
10,05 


(a) Non compris le droit de timbre de 10 centimes. 


JURISPRUDENCE БҮ CONTENTIEUX. 


Extrait du procès-verbal de la séance du fjomité 
_ consultatif du Syndicat professionnel des Usines 
d'électricité du 8 février 1918. 


Présents : MM. Frénoy, président; Cochggrus, de 
Clarens, Doucerain, Duvaux, Hussenot, Philippart, 
Sirey; Fontaine, secrétaire général. 


L'espèce suivante est communiquée au Comité : 


Тавомлі civit, — Nice, 4 décembre 1912 : Bolegtu, Syndicat 
professionnel, statuts, exclusion d'un membre, irrégylarité, inter- 
vention des tribunaux, pouvoirs (La Loi, 30 janvier }913). 

INTERPRÉTATION DE CAHIER DES CHARGES, — Le ville de X... 
demande si elle peut mettre la Compagnie du Gaz qui l'éclaire 
en demeure d'établir la lumiére électrique et quel délai elle doit 
accorder. Le contrat du gaz est ainsi concu : « p une découverte 
se produit dans la fabrication du gaz ou dans l'éclairage par une 
substance ou procédé qui est de nature à apporter une modifica- 
tion trés importante et à présenter une éconómie de т pour 100 ou 
moins dans le prix de l'éclairage, le concessionnaire devra в 'appro- 
prier le nouveau systéme et le pratiquer pendant le cours de sa 
concession, à Ја condition de procurer à la ville et aux particuliers 
des avantages égaux «à ceux qui seraient reconnus devoir résulter 
de la découverte. Les avantages seraient déterminés per une 
expertise ...... ... Э, 

Le Comité consultatif répond qu ‘avant de mettre la Compagnie 
du Gaz en demeure d'installer l'éclairage électrique, il faut au 
préalable établir suivant le contrat, c'est-à-dire par expertise 
que les avantages prévus peuvent étre réalisés. 

C'est seulement au cas ой cette expertise amiable permettrait 
à la ville de prétendre à une économie de z pour 100 dans le prix 
de l'éclairage d'aprés le prix de revient de l'électricité, que la 
Compagnie du Gaz pourra être mise en demeure d'établir la lu- 
mière électrique. Si elle y consent, il y aura lieu, alors, d'établir, 
d'accord avec elle un Cahier des charges qui lui accorde une rému- 
nération normale. Ces deux points : constatation de 1' économie et, 
ensuite, établissement d'un Cahier des charges pourront donner 
lieu à des contestations judiciaires, 

Le Comité précise que, pour évaluer l'économie qui peut résulter 
de l'emploi de l'électricité, on se base sur le prix de revient de l'élec- 
tricité et non pas sur le prix qui serait offert à la ville par un élec- 
tricien. Pour se baser sur le prix offert par l'électricien, il faut 
que le contrat ne vise que l'économie pour la ville (Figeac, 1*' fé- 
vrier 1907). Sans indication précise en ce sens дарз le contrat, on 
se base toujours sur le prix derevient de l'électricité pour examiner 
s'il y aurait économie pour la ville à adopter ce mode d'éclairage 
(Marle, ep février 1907). 

Dans tous les cas, la ville ne peut pas porter immédiatement lə 
question devant les tribunaux; il faut, d'abord, faire procéder à 
l'expertise pour déterminer s’il y a économie. Si la Compagnie du 
Gaz refuse l'expertise, le Conseil de Préfecture pourra l'ordonner 
d ans les formes de la loi du 22 juillet 1889 (V. Rivesaltes, 17 fé 

vrier 1911). 

En ce qui concerne le délai de mise en demeure pour la désigna- 

tion de l'expert, la ville doit accorder à la Compagnie du Gaz un 


délai normal, 8 ou 15 jours. 


La ville indique que le traité de la Compagnie du Gaz comporte 
le privilège exclusif du sous-101 des rues et demande si l'obligation 
imposée au concessionnaire du gaz de pratiquer la découverte nou- 
velle présentant une économie de x pour 100 dans le prix de l'éclai- 
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rage s'applique aux moyens souterrains seuls ou aux moyens 
aériens également. : c 


Le Comité consultatif répond, ‹ qug le. privilège. d'éclairage n'est. 


pas limité à la concession d'une installation souterraine, laquelle 
n'était visée que parce qu'il s'agissait d'éclairage au gaz. Le sys- 
téme nouveau d'électricité doit étre appliqué suivant les condi- 
tions qui sont propres à l'électricité. ~- 77 777 77 

APPLICATION DE LA LOI DU 15 JUIN 1906. — Une station élec- 
trique du Sud-Est indique que sa concession d'éclairage élec- 
trique antérieure à 1906 lui a été renouvelée par décret de 1909 : 
appelée à modifier le systéme de distribution, elle a adressé une 
demande pour obtenir l'autorisation de l'établissement d'un 
réseau à haute tension. Elle n'a pu se servir dc scs appuis parce 
que la ligne suivait, en certains points, à moins de 3 m, le tram- 

way. La consultante demande si ellen 'était pas la premiére occu- 
pante, letramway ayant été construit plus récemment, et si les 
frais de.son installation pour changer de parcours ne doivent 
pas être supportés par le tramway. | 

Le Comité consultatif répond que cette question d'antériorité 
né se pose pas ici : la ligne de tramway ayant été installée et ayant 
fonctionné avant l'installation de sa ligne nouvelle, dans tous les 
vas, c'est le tramway qui serait le premier occupant. Il faut tenir 
compte de ce qu'il s'agit d'une installation nouvelle sous le régime 
de la loi de 1906 et que, d'autre part, ce n'est pas un déplacement 
imposé au concessionnaire d'électricité à l'occasion de l'exécution 
du tramway, mais une réinstallation de la ligne par suite du renou- 
vellement de concession. 

La consultante ne peut donc pas réclamer au tramway les frais 
de son installation; si elle estime que les exigences du Contrôle ne 
sont pas fondées, elle peut faire recours au Ministre des Travaux 
publics pour demander l'avis du Comité permanent d'électricité. 

CESSION DE CONCESSION, — Une Société adhérente expose que 
Ie cahier des charges d'une concession électrique contient la clause 
suivante : « Le concessionnaire aura en tout temps le droit de 
céder sa concession à une Société ou à des particuliers avec l'agré- 
ment de la Municipalité. » Elle demande : 1? si la commune peut 
refuser d'agréer une Société cessionnaire et 2? si elle peut subor- 
donner son agrément à une aggravation des charges du conces- 
sionnairc et à une restriction des droits antérieurement concédés, 

Le Comité consultatif donne l'avis suivant : 

1° Du moment que la commune se réserve le droit d'agréer 12 
cessionnaire, elle a le droit de refuser son agrément, Il y a toutefois 
le droit de contrôle des tribunaux en cas d'abus du droit d'agré- 
ment. Le Conseil d'État, dans un arrét du 13 novembre. 1908, 
commune de Troisvilles, a, en effet, résilié le contrat à raison de 
ce que la commune était restée 2 ans sans répondre à une de- 

mande de cession de la concession et finalement l'avait refusée 
sans motifs. - 
^ L'agrément de la commune est discrétionnaire et iln "y a pas de 
moyen de contrainte à l'égard de la commune pour l'obliger à 
accepter un concessionnaire; cependant, la commune est tenue 
dc ne pas laisser sans réponse le concessionnaire pendant un trop 
long délai pour ne pas le géner dans l'exercice de son droit, lequel 
est écrit dans le contrat; clle ne pourrait pas non plus refuser tous 
les cessionnaires proposés sans motifs, 

. 3? La commune ne peut rien changer au contrat, donc elle ne 
peut pas expressément demander des avantages nouveaux comme 
prix de son agrément, mais si en fait elle les exige sans en faire une 
condition, son refus d'agrément sera difficilement attaquable, 

COMMUNICATIONS DIVERSES, -— M, le Secrétaire communique 
au Comité le numéro de septembre-octobre 1912 de la Revue des 
concessions départementales et communales qui contient divers 
arrêts intéressants, notamment : Conseil d'État, 12 janvier 1912, 
Compagnie continentale du Gaz et Gaz de EEN Contre salle 
de Lille, concession d'éclairage électrique, clause de revision quin- 
quennale du tarif par voie d'expertise amiable, obligation de pro- 
céder à cette expertise, mais maintien du droit des parties d'en 
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contester les résultats devant le Conseil de Préfecture; Cour 
d'Appel de Тоџорзе, 8 mai 1912, Société toulousaine du Bazacle 


conte P. Vol, électricité, compteur, soustraction frauduleuse, 


enregistrement d'une partie du courant rendu impossible; Tribunal 
civil de Mácon, 27 juin 1912, Bouzereau contre Société d'éclairage 
des villes de Chálon-sur-Saóne et Mâcon, concession d'énergie 
électrique, travaüx de branchement et de canalisation pour instal- 
lation de l'électricité chez un locataire, formule d'autorisation 
modifiée par le propriétaire, refus de la Compagnie, obligation de 
la Compagnie de souscrire aux demandes du propriétaire. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


La décomposition du carbure de calcium par la chaleur.— 
Les chimistes qui ont eu à s'occuper du carbure de calcium soit 
au laboratoire, soit dans l’industrie, ont remarqué que ce corps 
subit, lorsqu'on le chauffe en vase clos à 8009-10009, une transfor- 
mation accompagnée d'une mise en liberté de carbone. Aux tem- 
pératures trés élevées, mais indéterminées, obtenues dans son four 
électrique, Moissan (Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 
t. CXXVI, 1898, p. 306) avait déjà observé ce phénoméne, qu'il 
croyait vraisemblable d'attribuer à une dissociation de Са С? 
avec départ de Ca. Plus récemment, MM. Erlwein, Warth et 
Beutner (Zeits. f. Elektrochem., t. XVII, 1911, p. 177) ont conclu, 
de leurs essais, non pas à une décomposition du carbure en ses 
éléments, mais à une transformation en un sous-carbure, qu'ils 
n'ont du reste pas isolé et dont ils n'indiquent pas la composition, 

‘MM. E. Briner et А. Kuhne ont, de nouveau, étudié la question, 
Dans une note présentée par M. С. Lemoine, à la séance du 24 fé- 
vrier1913 (Comples rendus de l’ Académie des Sciences, t. CLVI, р. 620- 
622) se trouvent exposées les expériences qu'ils ont exécutées, 
Nous n'en retiendrons que la conclusion : la transformation du 

carbure chauffé n'est autre qu'une décomposition pure et simple 
de ce corps en ses éléments, * 

Reste à expliquer théoriquement pourquoi le carbure de calcium 
se décompose en ses éléments quand il est chauffé au-dessous de sa 
température de formation, S'il est vrai que, comme l'a trouvé de 
Forcrand, еп 1895 (Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 
t. CXX, p. 685), la chaleur de formation de Ca С? est négative, le 
phénoméne в 'explique aisément par Ја rétrogradation en res 
éléments que subit tout corps endothermique lorsque la tempéra- 
ture s'abaisse. Mais, des données thermiques plus récentes montrent 
que la réaction (де formation de Cat? à partir des éléments 
est faiblement exothermique. Ainsi, Gunlz et Basset (Comptes 
rendus de l'Académie des Sciences, t. CXL, 1905, et Journal de 
Chünie physique, t. IV, 1906, p. 1), ont trouvé pour la tonalité 
thermique 13,15 calories. La décomposition constatée serait alors 
assimilable à la dissociation des corps exothermiques, et, à ce titre, 
elle doit étre d'autant plus compléte et plus rapide que la tempéro- 
ture s'éléve davantage. 


Essai des soudures pour l'aluminium.— М. О. Nicolat, de 
Bonn, a imaginé un procédé de vérification des soudures pour 
l'aluminium qui permet de distinguer les bonnes des mauvaises, 
On plonge la soudure dans l'eau et si, dans les 48 heures, on constate 
un dégagement de bulles (qui sent des bulles d'hydrogéne), on 
peut être certain que çet échantillon de soudure se désagrégera en 
moins de 14 jours sous l'eau; à l'air, il résistera un peu plus long- 
temps, souvent quelques mois; mais néanmoins sa destruction est 
infaillible et d' autant plus rapide que l'air est pius chargé d' Bu: 
midité. ` ' . ; 

Ces soudures deviennent un véritable danger quand on los 
emploie ѓ à la réparation des ustensiles de cuisine; сас elles se décom- 
posent en écailles tranchantes qui, mélangées aux aliments, рёпё- 
trent dans l'estomac et les intestins où elles peuvent provoquer 
de l'appendicité. En résumé, ne jamais utiliser une soudure sans 
l'avoir soumise à l'épreuve décrite ci-dessus. | 
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CHRONIQUE. 


Le régulateur automatique Brown Boveri à 
action rapide, dont une description détaillée est 
donnée pages 306 à 312 par M. PAUSERT, est aujour- 
d'hui en usage daus un grand nombre d'installations 
de diverses puissances. Nous avons déjà eu l'occasion 
de le signaler dans ces colonnes à propos de l'éclai- 
rage des trains (!). 


Nous avons signalé, dans le numéro du 17 jan- 
vier dernier, combien constants étaient les résultats 
obtenus au Physikalisch-technischen Reichsanstalt 
par l'emploi du condensateur à trois plateaux pour 
la détermination de la constante diélectrique des 
corps solides; aujourd'hui nous donnons, pages 329 
à 330, d’après MM. ScnrRiNG et Scamipr, la descrip- 
tion des nouveaux condensateurs à air utilisés 
dans les laboratoires de la même Institution pour 
la comparaison des capacités par la méthode du 
pont de Wheatstone à bras de proportions égaux; 
cette dernière condition exige qu'on ait à sa dispo- 
sition un jeu de condensateurs étalons dont la capa- 
cité puisse varier dans des limites très étroites; ce 


(!) Си. JacquiN, Nouveaux équipements Brown Boveri 
pour l'eclairage des trains (La Revue électrique, t. XVI, 
14 juillet 1911, p. 40-43). 
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problème a reçu des auteurs précités une solution 
éminemment élégante. 


Il est fort probable que la Méthode pour cal- 
culer l’éclairement moyen des surfaces horizon- 
tales, proposée par Paul Hôcxer et perfectionnée 
par Adolf THouÂLen, finira par supplanter la clas- 
sique formule de Lambert. C'est du moins notre 
conviction, et nos lecteurs s'y rallieront sans aucun 
doute dés qu'ils auront parcouru l'analyse que nous 
consacrons à ce travail pages 332 à 336. Considé- 
rons un quadrant de l'hémisphére inférieur limité 
par deux plans verticaux perpendiculaires entre 
eux et passant par la source lumineuse, et prenons 
pour axes des x et des y les intersections de ces 
plans avec la surface horizontale dont on désire 
déterminer l'éclairement. M. Hógner mène alors 
deux séries de plans, passant tous par la source et 
faisant des angles croissant de 10? en 10? avec les 
plans verticaux principaux; ces plans coupent le 
plan horizontal suivant des droites parallèles à O x 
et Оу, et finalement on réalise la décomposition du 
quadrant en 81 pyramides élémentaires. Le flux Ф„ 
afférent à chacune d'elles pourra se calculer par la 
formule = ois, si l'on connaît, d'une part, 
l'angle solide о et, d'autre part, l'angle а que fait 
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la verticale passant par la lampe ауес la droite 
joignant la lampe au milieu de la base de la pyra- 
mide élémentaire considérée. En se reportant à la 
courbe photométrique supposée éonnue, on aura 
l'intensité Z, suivant la direction a. 

Le calcul exact de tanga ne présente aucune 
difficulté; tandis que, pour l'évaluation de w, 
M. Hôügner a dà se contenter d'une méthode appro- 
chée; dans la suite, M. A. Thomilen a repris ce 
dernier point et établi par le calcul intégral une 
formule rigoureuse donnant la valeur de о. Nous 
avons reproduit le tableau des valeurs de o et tanga 
conformément aux résultats de ce dernier auteur, 
en sorte que, si l'on adopte le mode de décomposi- 
tion de M. Hógner, le calcul des flux se réduira à 
la détermination de /„ d’après la courbe photomé- 
trique de la lampe. A titre d'exemple, nous avons 
également indiqué comment on devait disposer les 
résultats des opérations successives. 


On sait combien la présence d'une infime propor- 
tion d'une substance dans un corps composé peut 
modifier les propriétés de ce corps. Des traces 
d'impuretés produisent souvent des effets qui dé- 
routent l'ingénieur dont la fonction est d'utiliser 
les propriétés dela matiére. Dans certains cas, cette 
influence a pu étre mise à profit pour modifier dans 
un sens voulu les qualités de la matiére employée. 
C'est ainsi qu'Auer a pu réaliser des manchons à 
pouvoir éclairant maximum en ajoutant une faible 
proportion d'oxyde de cérium à l'oxyde de thorium 
qui forme la substance principale de la matiére 
d'imprégnation; c'est aussi par l'addition de mi- 
nimes quantités de tungstène, de nickel, de chrome 
que les métallurgistes peuvent aujourd'hui fournir 
des aciers ayant des propriétés mécaniques trés di- 
verses et fixées à l'avance. 

M. Léon GuiLLET а pensé qu'en partant des mémes 
principes on pourrait obtenir avec les alliages de 
cuivre des résultats aussi intéressants que ceux réa- 
lisés en sidérurgie. Il y a quelques années déjà, il a 
reconnu qu'en effet la substitution de l'aluminium 
ou du nickel à quelques centiémes du zinc ou de 
l'étain qui entrent dans les laitons ou les bronzes 
modifiait considérablement, et dans un sens pouvant 
étre prévu, les propriétés mécaniques de ces laitons 
et bronzes. Dans une conférence récente, intitulée 
les alliages du cuivre et leurs progrés récents, et 
dont une analyse est donnée page 341 à 344, il rap- 
pelle la loi simple à laquelle il est parvenu. Comme 
on le verra par cette analyse, les résultats déjà ac- 
quis, par l'application de cette loi, ont un intérét 
industriel trés important et permettent d'espérer 
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que l'on parviendra à produire à coup sür des alliages 
de cuivre ayant des propriétés fixées à l'avance 
simplement par l'addition d'un faible pourcentage 
d'un métal convenablement choisi. 

Ces résultats montrent d'ailleurs une fois de plus 
que des recherches d'ordre purement scientifique 
peuvent avoir une répercussion dans l'industrie, 
C'est là un point que M. L. Guillet s'attache à faire 
ressortir et à propos duquel il invoque l'opinion de 
Taine sur l'utilité pratique que présente tout accrois- 
sement de nos connaissances dans le domaine scien- 
tifique. 


On trouvera dans le présent numéro la biblio- 
graphie que nous consacrons à l'excellent livre que 
vient de publier M. C. Le Roy sous le titre : Calculs 
techniques et économiques des lignes de trans- 
port et de distribution d'énergie électrique par 
courants alternatifs. Cet ouvrage mérite de retenir 
l'attention des électriciens dans son ensemble et 
pour le moment nous insistons plus spécialement 
sur les pages oü se trouvent condensés les travaux 
et essais relatifs aux pertes par effluves que les 
ingénieurs américains se plaisent à désigner sous le 
nom de « pertes par effet corona ». 

De toutes récentes expériences stroboscopiques 
de M. Peek ont mis en lumiére la nature complexe 
de ce phénoméne; si le disque stroboscopique est 
réglé de telle sorte qu'on apercoive le fil à l'instant 
précis oü la tension passe par son maximum, on 
observe les apparences suivantes : le fil positif a 
une couleur bleuâtre et la décharge qui s’en échappe 
s'étend assez loin vers le conducteur négatif; 
celui-ci parait rouge et la décharge ne se manifeste 
que par un point brillant. L'œil a la sensation d'un 
jet à haute pression qui irait du pôle + au pôle —. 
Quand on élève la tension, par exemple de 72000 à 
84000 volts, le phénomène reste qualitativement le 
méme; mais la couronne empiéte de plus en plus 
sur l'aar ambiant, Quand on maintient longtemps 
deux fils paralléles bien lisses sous une assez haute 
tension pour que la couronne se produise et qu'on 
les analyse ensuite au stroboscope, le conducteur 
négatif parait piqué d'un grand nombre de points 
rouges séparés par des intervalles obscurs, le con- 
ducteur positif est uniformément baigné d’une 
lumière bleuätre. Sur la photographie de l'un de 
ces fils, prise après suppression de la haute tension, 
on distingue nettement des taches blanches qui 
correspondent exactement aux points où se formait 
la couronne quand ce fil était négatif. Les portions 
du fil comprises entre ces taches sont oxydées. 
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Syndicats adhérents à l'Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLKCTROOHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI 8'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (UsiNEs ÉLEOTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFRSSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LR GAZ ET 
L'ÉLECTRICITR; CHAMBRE SYNDICALK DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DB L'ÉLECTRICITÉ. 


SEPTIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


SOMMAIRE : Communications téléphoniques, p. 299. 


Correspondance. 


La lettre suivante a été adressée par la Chambre syndi- 
cale des Forces hydrauliques à l'Union des syndicats de 
l'électricité. Nous attirons toute l'attention des adhérents 
des Syndicats sur l'importance de cette communication : 


e MONSIEUR, 

» J'ai l'honneur de vous informer qu'à la suite de l'en- 
quéte à laquelle nous avions procédé auprés des Sociétés 
de distribution d'énergie appartenant à notre Chambre 
syndicale, nous avions demandé au Sous-Sccrétariat 
des Postes et Télégraphes, que les exploitants de distribu- 
tion d'énergie électrique, abonnés au téléphone de l'État, 
puissent utiliser celui-ci à toute heure du jour ct de la 
nuit, et avoir à leur disposition un moyen d'échanger 
des communications rapides en cas d'accident à la ligne 
téléphonique privée installée par cux. 
` » Comme vous le savez, l'abonné au téléphone de l’État, 
qui en fait le premier la demande, et qui dépend d'un 
bureau ouvert seulement à certains moments de la journée, 
obtient d'étre directement relié pendant les heures oü 
celui-ci est fermé, à un bureau voisin à service plus étendu: 
cet avantage est attribué moyennant le paiement d'une 
taxe mensuelle de 5". „к | 

» L'Administration a reconnu, à la suite de nos dé- 
marches, qu'un droit de priorité devait être institué en 
faveur des exploitants de distributions d'énergie élec- 
trique, ainsi qu'il résulte des paragraphes 2 ct 3 de la 
lettre qu'elle nous a adressée et dont vous trouverez 
ci-joint copie. 

» Chacune des usines ou des postes principaux de vos 
distributions, abonnés au téléphone de l'État, peuvent 
donc obtenir dorénavant la communication directe avec 
un bureau voisin à service plus étendu, en dehors des 
heures où le burcau dont ils dépendent normalement 
est ouvert, sans que cet avantage puisse leur ètre refusé, 
sous prétexte qu'un autre abonné en profite déjà. Vous 
aurez à acquitter la taxe mensuelle de 5 fr. 

» П conviendra d'adresser une demande en conséquence 
à la Direction des Postes, Télégraphes et Téléphones 
de votre département, en rappelant, au besoin, les termes 
de Ја lettre ci-jointe. Nous vous prions de nous aviser 
cn cas de difficultés. 


DES POSTES ET DES TÉLÉGRAPHES 


» Nous avions, en méme temps, signalé à l'Administra- 
tion qu'il serait intéressant d'étendre les termes de sa 
circulaire du 6 juillet 1912 (voir Circ., série spéciale, 
n° 132) concernant l'obligation, pour les receveurs ou 
gérants, d'assurer, à toute heure du jour et de la nuit, la 
transmission des avis qu'une autorité locale aurait à 


expédier à une Société de distribution assurant un service 


public dans la localité, pour la prévenir d'une perturba- 
tion survenue dans l'exploitation. L'Administration n'a 
pas cru devoir donner entière satisfaction à ce désir, ct 


elle nous a indiqué seulement que, si ces perturbations 


affectaient le caractère d'un sinistre, on se trouvait dans 
les conditions visées par cette circulaire. 

» Veuillez agréer Monsieur, l'expression de nos senti- 
ments dévoués. » Le Secrétaire général. » 


SOCS-SECRÉTARIAT D'ÉTAT : 
REPUBLIQUE FRANÇAISE. 


Direction 
de l'Exploitation téléphonique. Paris, le 11 février 1913. 
CORRESPONDANCE 


TÉLÉPHONIQUE. 
« MONSIEUR, 


» Vous avez bicn voulu appeler mon attention sur 
l'intérêt qu'il y aurait, pour les Sociétés de distribution 
d'énergie électrique à pouvoir, en tout temps, lorsqu'il 
en est besoin, utiliser les lignes téléphoniques appartenant 
à l'État, et à obtenir la transmission par priorité, à toute 
heure du jour et de la nuit, des avis qu'une autorité locale 
aurait à expédier à une Société de distribution assurant 
un service public dans la localité pour la prévenir d'une 
perturbation survenue dans l'exploitation. 

» J'ai l'honneur de vous faire connaitre que mon Admi- 
nistration, tenant compte des considérations d'intérét 
général invoquées dans votre lettre, est toute disposée, 
en cas de compétition avec un abonné ordinaire, pour la 
concession d'une communication directe avec un bureau 
à service plus étendu, à vous accorder la préférence. 

» En outre, lorsque les circuits téléphoniques à utiliser 
seront déjà concédés pour des communications de ce genre, 
l'Administration admettrait l'usage en commun de ces 
circuits au moyen d'un dispositif technique qui permet à 
deux abonnés d'utiliser un seul et méme conducteur, 
sans que l'un quelconque de ces deux abonnés soit dérangé 
par les appels de l'autre ni par les appels du bureau pour 
cet autre abonné. 

» En ce qui concerne la faculté, pour une autorité locale, 
d'obtenir la priorité pour signaler une perturbation dans 


300 


un service électrique, je dois vous faire remarquer que 
lorsque ces perturbations affectent le caractère de sinistre, 
elles rentrent dans les cas prévus par la circulaire et que, 
par suite, les receveurs ont l'obligation de donner suite 
aux demandes de secours correspondantes. 

» Agréez, Monsieur, l'assuranee de ma considération 
trés distinguée. 

» Pour le Sous-Sccrétaire d'État 
des Postes et Télégraphes, 

» Le Directeur de l' Exploitation téléphonique. » 
GARA = 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 

Siége social : rue d'Édimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 
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Réunion dela Chambre syndicale. 


En raison des fétes de Páques, la séance de la Chambre 
syndicale, qui devait avoir lieu le 17 avril, est reportée 
au mardi 8 avril1913à14h15m 

MM. les membres de la Chambre recevront des convo- 
cations individuelles indiquant l'ordre du jour. 


Convocation de la septième Section. 


MM. les membres de la septiéme Section sont informés 
que la réunion mensuelle de la Section aura lieu le ven- 
dredi 18 avril à 2 h 15 m pour l'examen des affaires 
soumises à l'étude de la question. | 

M. le Président insiste auprés de ses collégues pour 
qu'ils assistent aussi nombreux que possible à cette rou: 
nion en raison des décisions qu'il y aurait à prendre, 
intéressant particulièrement la Section. 


Cotisations. 


Afin d'éviter des frais de recouvrement, MM. les 
membres adhérents du Syndicat sont priés de bien 
vouloir adresser leur cotisation de 1913 au Secrétariat 
qui leur en délivrera quittance signée du Trésorier. 


Récompenses au personnel. 


En vue du prochain banquet de l'Union, MM. les 
Membres adhérents qui auraient des candidats à pré- 
senter pour les différentes récompenses officielles, notam- 
ment les médailles d'honneur du travail, ainsi que pour 
les médailles du Syndicat, sont priés de se conformer 
strictement aux indications contenues dans la lettre 
circulaire qui leur a été adressée. 

Nous attirons leur attention sur la nécessité absolue 
de nous faire parvenir les dossiers complets et de suite, 
toute demande en retard ne pouvant être suivie. 
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Procós-verbal de l'Assemblée générale 
ordinaire du 11 mars 1918. 


Présidence de M. R. Legouësz. 


La séance est ouverte à 15 h 30 m. 

Sont présents ou votent par correspondance : MM. А1- 
liot, André, Ansot, Armet, Baucelin, Bardon, Berne, 
Blanc, Bocuze, Boisserand, Bonvalot, Bordelongue, 
Boucherot, Boussard, Brandt, Brion, Brunswick, Bur- 
gunder, Busson, Cance, Casanova, Cellerier, Cháteau, 


Chaussenot, Chéneaux, Chervy, Christofle, Conrad, 
Constantin, Cordier, Cotté, Courtant, Courtois, Da, 
Darras, David, Davin, Dethiollaz, Dinin, Doignon, 


Dubois, Ducommun, Dumesny, Eschwège, Espir, Foul- 
cher, Gadot, Gardy, Getting, Grivel, Grosselin, Guillain, 
Guittard, E. Harlé, Heinrich, Hillairet, Huguet, lung, 
Jacquemin, Jeannin, Lacaze, La Fontaine, Laloue, 
Larnaude, Legouéz, de la Ville Le Roulx, Lembké, Lens, 
Letscher, Lewis (Achille), Lorin, Lux, Mauvezin, Mége, 
Meng, Mertens, F. Meyer, G. Meyer, M. Meyer, Meyer- 
May, Michel, Ch. Mildé, C. Mildé, Minvielle, Mizery, 
Mondon, Moreau de la Meuse, Nazeyrollas-Neys, Pacini, 
Paillard, Pascal, Pétrier, Préal, Rey, Robard, Roche- 
Grandjean, Roullaud, Saglio, Sauvage, Schmitt, Schwar- 
berg; Sciama, Séguin, Silva, Sosnowski, Suter, Tournaire, 
Tourtay, Tricoche, Trouilhet, Verriéle, Vésier, Wehrlin, 
Weis, Weissmann, Zetter. 

Se sont excusés de ne pouvoir assister en personne à 
l'Assemblée MM. Bordelongue, Chéneaux, Dinin, 
Jeannin, Ch. Mildé, Portevin, Séguin. 

M. le Président, se reportant à l'article 20 des Statuts, 
fait constater que les convocations ont été faites par 
lettres individuelles, plus de 10 jours d'avance; qu'elles 
indiquent l'ordre du jour et que la réunion a lieu dans le 
premier trimestre. 

Il dépose sur le burcau les bulletins de vote par corres- 
pondance et constate que l'Assemblée est régulièrement 
constituée et peut délibérer valablement. 

MM. Casanova ct Davin sont désignés comme scruta- 


teurs. 
M. le Président donne la parole à M. Minvielle, trésorier. 


RAPPORT DU TRÉSORIER. 


Messieurs, 
J'ai l'honneur de vous remettre les comptes et le bilan 
de l'exercice 1912 qui se présentent comme suit : 


COMPTES DE PROFITS ET PERTES AU ЗІ DÉCEMBRE 1012. 


fr 
Subventions aux groupements ..............s.sse. J 184,20 
Loyer, contributions, téléplone, аззигапсез......... J 124,80 
Appointements, frais de bureau et divers... eene 8 628,19 
Revue électrique, imprimés, abonnements... .... 1 627,99 
Cours Lacordaire ....................s....sess. 300 05 
Amortissement mobilier ......................es.. 1 000 
Balance. ....... 4 871,65 
22 536,88 
Report du 31 décembre 1912... 4n n n 4 370,10 
Intérêts en banque ....................s.essse 1 032,82 
Cotisations EEN 19 323,40 
Arbitrages «essen heme retener 625,45 
Publicité, divers ......................esreee 1 385,10 
22 736,88 
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BILAN. 
t 

Espèces en caisse et en banque..................... 6 198,30 
Rente française ................................ . 32 208,55 
Mobilier ....................... opa wies au eee 2 195,15 
Débiteurs divers ................................ 2 192,15 

42 794,15 
Fonds spéciaux ............................eu..e 34 300 ,00 
Fonds des médailles ............................. 349,45 
Créditeurs diverz............................... 3 273,09 
Balance..'........ tu dans etn det erp I SE 4 871,65 


42 795,15 


Sur l'invitation du Président, M. André donne lecture 
du Rapport des Commissaires des comptes : 


RAPPORT DES COMMISSAIRES DES COMPTES. 


MESSIEURS ET CHERS COLLÈGUES, 

Vous avez bien voulu nous faire l'honneur de nous 
confier le mandat de procéder à l'examen des comptes 
du Syndicat professionnel des Industries électriques; 
nous avons, en conséquenec, contrólé la concordance des 
piéces de comptabilité qui nous ont été soumises avec le 
bilan qui vous est présenté. Nous avons reconnu la bonne 
tenue, la régularité et la parfaite clarté des écritures. 

Conformément au vote de la Chambre, le mobilier, 
évalué en 1911 à 3195,15 fr, a été cette annéc amorti 
d'environ un tiers, soit de 1000 fr. Malgré cette diminution 
d'actif, nous constatons avec satisfaction une situation 
excellente, puisque l'excédent de l'actif sur le passif 
s'élève à 4871,65 fr, chiffre supérieur à la dépréciation 
des titres de rente française en dépôt au Crédit Lyonnais 
et dont le prix d'achat figure à l'actif du bilan pour la 
somme de 32 208,55 fr alors qu'en réalité, au cours de 
89,25 fr, du 31 décembre 1912, ces titres donneraient une 
différence en moins de 2458,55 fr. Si nous avions à réaliser 
une certaine somme à prendre sur ces titres, il y aurait 
certaines mesures à prendre, pour ne pas subir la perte 
résultant de la différence des cours. 

Nous concluons, Messieurs et chers Collégues, à l'adop- 
tion des comptes de l'exercice 1912 tels qu'ils nous ont 
été présentés par notre dévoué Trésorier à qui nous vous 
proposons de voter des remerciments en méme temps 
qu'à notre sympathique et zélé Secrétaire général; ces 
deux collégues de notre Chambre syndicale ont en effet 
fait preuve, pendant l'année écoulée, d'un dévouement 
inlassable dans l'accomplissement des délicates fonctions 
qui leur ont été dévolues et dont ils se sont tirés à leur 
honneur et pour le plus grand bien de notre Syndicat. 


Les Commissuires des comptes, 
Н. AnDRÉ, C. CHATEAU. 


M. le Président donne ensuite lecture de son Rapport: 


Mrs cuers CoLLÈGUES, 

Le compte rendu annuel des travaux du Syndicat, que 
votre Président doit statutairement présenter chaque 
année à l'Assemblée générale, est pour lui une occasion, 
dont il est toujours heureux de profiter, de faire connaitre 
à tous les membres du Syndicat les travaux effectués dans 
l'année, les progrés faits et les résultats obtenus et ainsi, 
non seulement de renforcer chez tous la conviction qu'à 
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notre époque l'union syndicale patronale est une nécessité, 


‚ mais aussi et plus encore d'inciter ceux qui ont pu en 
. apprécier les bénéfices à nous amener de nouvelles et 
' nombreuses adhésions. 


Avant d'aborder le compte rendu, nous avons le triste 


. devoir de saluer ceux de nos membres qui ont disparu; 
. nous avons perdu cette année deux des plus anciens 
; membres du Syndicat : M. Genteur, entré en 1892, et 
: M. Pornon, entré en 1895. Tous deux avaient été délégués 
· par leurs collègues à la Chambre syndicale où leur absence 
; sera douloureusement regrettée. 


Un trop grand nombre de nos Collégues ont été cruel- 


' lement frappés par des deuils survenus dans leurs familles. 
· Nous n'avons pas manqué de leur adresser l'assurance 


de nos sentiments de bien vives condoléances et nous 


serons certainement votre interprète en les leur renou- 
' velant ici au nom de tous. 


Les membres du Syndicat ont été en 1912 l'objet de 


. nombreuses distinctions que nous n'avons pas manqué 


de souligner par nos trés vives et trés sincéres félicitations. 
Nous avons grand plaisir à les rappeler. 

Dans l'ordre national de la Légion d'honneur ont été 
promus au grade d'officier notre collégue M. Cordier, le 


' président du Syndicat des Forces hydrauliques et votre 


Président. Ont été nommés chevaliers : 

MM. Bizet, Boucherot, Cahen, Charliat, Desombre, 
Eschwége, Guinier, Loucheur et Zetter. 

La rosette d'officier de l'Instruction publique a été 
donnée à MM. Ch. Tournaire et Van den Berghe et les 


palmes d'officier d'Académie à MM. Bargoin, Blanchon, 


Mariller, Perret et Badon Pascal. 

А été nommé chevalier du Mérite agricole: M. Beaudier. 

Pour terminer cette liste de distinctions bien méritées, 
nous devrions féliciter notre ancien président, M. Eug. 
Sartiaux des décorations étrangéres qui lui ont été confé- 
rées, mais nous préférons exprimer le vceu que la cravate 
de commandeur de la Légion d'honneur, qui est bien due 
à son inlassable dévouement à l'œuvre des expositions 
de l'industrie électrique à l'étranger, lui soit enfin ac- 
cordée. 

MM. Courtois, lung, Perrin, Renaud et Sosnowski ont 
été nommés conseillers du commerce extérieur. 

Le nombre de nos membres adhérents à titre personnel 


а augmenté de 25; il n'en est pas de méme de celui des 


établissements représentés dans les diverses Sections les 
nouvelles adhésions ayant été compensées par quelques 
disparitions et surtout par la fusion d'établissements 
déjà inscrits. 

Ce mouvement est résumé dans le tableau ci-aprés : 


l'erte 
Nouveaux Demis- раг 


Sections. adhérents. sion. fusion. Gains. Pertes. 
ire Constructeurs....,..... I І I t 
2* Lampes, appareillage .. 5 2 2 ) 
3° Câbles et fils........... I 1 
Ae Télégraphes, téléphones. 2 2 
3* Accumulateurs. piles... — : І I I 
6° Iustallateurs........... 1 3 I 
7 Ingénieurs, etc......... 39 1! 23 


Il y a donc perte de t établissement et gain de 25 adhé- 
rents; le nombre des membres passe, par suite, de 390 
à 414. 

(e 
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Il serait bien nécessaire que, dans chaque Section, un 
effort sérieux fût fait pour amener de nouveaux établis- 
sement adhérents et, avant tout, pour décider ceux qui 
ne sont représentés que par un ingénieur à la septiéme 
Section à se faire inscrire dans la Section compétente, 
comme établissement, et à venir prendre une part active 
à nos travaux, Nous signalerons tout spécialement les 
constructeurs d'isolateurs en verre et en porcelaine, dont 
la place serait à la cinquième Section et qui sont inscrits 
à la troisième, à la cinquième et à la septième. Cette dis- 
persion a eu pour conséquence que cette importante 
industrie, où des efforts trés sérieux sont faits pour la 
lutte contre l'envahissement des produits étrangers, 
n'est pas représentée à la Chambre syndicale. 

De méme que le groupement en Syndicat des patrons 
d'une méme industrie constitue un besoin, le groupement 
des syndicats entre eux pour une action commune cst 
une nécessilé. Aussi, n'avons-nous pas manqué, depuis 
plusieurs années déjà, de nous affilier à plusieurs grands 
groupements : 

Comité central des Chambres syndicales. — Le Comité 
central des Chambres syndicales répartit l'étude des 
nombreuses questions dont il poursuit l'examen entre 
deux grandes Commissions : la Commission des questions 
économiques et la Commission de législation. 

Notre ancien président, M. Meyer-May, a résilié cette 
année la fonction de président de la premiére de ces 
Commissions, mais il a été désigné par le róle qu'il y avait 
joué et aussi par son active et intelligente initiative pour 
la défense de nos intéréts lors de la discussion de la loi 
des douanes devant le Parlement, pour nous représenter 
au sein de la Cómmission permanente des douanes. 
Nous ne doutons pas qu'il arrive petit à petit à faire 
mettre plus de clarté dans la classification qui sert de 
base aux statistiques douanières ct à faire reviscr les 
valeurs des produits importés et exportés. Cette double 
amélioration nous permettra de consulter avec plus de 
fruit les statistiques, qui sont l'un des meilleurs moyens 
de nous renseigner sur les progrés de notre industrie. 

Votre Président, qui collabore aux travaux de la Com- 
mission de législation, a eu le plaisir d'étre nommé secré- 
taire du Comité central. 

C'est aussi grâce à l'appui des délégués du Comité 
central au Comité des élections consulaires, ct notamment 
de M. Fournier, qui présidait ce Comité, que nous avons 
pu conquérir un siége à la Chambre de Commerce de 
Paris, oü notre industrie, autrefois si brillamment repré- 
sentée par MM. Sautter et Sciama, n'avait pu, depuis 
plusieurs années, reprendre une place qui était bien duc 
à son importancc. 

Union des Industries métallurgiques et minières. — 
L'Union des Industries métallurgiques et minières, l'une 
des plus puissantes organisations patronales, publie une 
série précieuse de documents sur toutes les questions 
à l’ordre du jour et les propositions de loi en discussion, 
La collection de сез documents constitue une véritable 
bibliothèque, dont le prix est inappréciable. 

Union des Syndicats de l'Electricité. — Cette Union, 
qui est la véritable fédération de tous les syndicats qui 
se rattachent à l'électricité, est celle oà se discutent les 
questions qui nous touchent de plus prés. 
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Grâce à la haute influence de son président, M. Guillain, 
elle nous rend de précieux services. C'est dans son sein 
qu'a été organisée cette année la résistance contre deux 
projets de loi dont les conséquences auraient pesé lour- 
dement sur notre industrie : celui qui visait la vérifica- 
tion et le poinçonnage par l'État des compteurs et celui 
non moins grave qui tendait à imposer le courant élec- 
trique et à soumettre à l'exercice toute l'industrie pour 
la fabrication des lampes et des appareils d'utilisation. 
La campagne, activement menée, a permis d'écarter 
momentanément ce double danger : si les projets étaient 
repris, vous pouvez étre certains que vos délégués à 
l'Union y trouveront tout le concours nécessaire pour 
faire réduire au minimum les charges nouvelles qui nous 
menacent et la géne dont aurait à souffrir notre industric. 

Le succès de nos efforts à ce point de vue vous est garant 
du soin qui a été apporté à l'étude des nombreuses autres 
questions qui ont fait l'objet des délibérations du Comité 
de l'Union. 

Comité électrotechnique français. — Ce Comité étudie, 
d'accord avec les Comités étrangers, les questions de 
symbole, de terminologie, ct aussi l'établissement d'ins- 
tructions internationales pour la réception des machines 
et transformateurs. } 

Ce dernier programme, dont la réalisation вс heurte à à la 
défense acharnée des intérêts commerciaux de chaque 
nation, est particulièrement difficile à réaliser. Vos 
délégués ont veillé, avec un soin jaloux, à ce que le Comité 
français, tout en tenant compte des motifs scientifiques 
qui doivent être le guide suprème de ses décisions ou de 
ses avis, ne risque pas de bouleverser nos usages commer- 
ciaux ou de nous mettre en état d'infériorité devant la 
concurrence étrangére chaque jour plus acharnée à lutter 
contre nos efforts pour reconquérir le marché francais et 
faire apprécier à l'étranger les produits de nos usines. 

Manifestations personnelles du Syndicat. — Je ne vou- 
drais pas allonger ce compte rendu par une énumération 
des trés nombreuses questions étudiées, tant dans les 
réunions de section, qu'à la Commission de législation 
nouvellement créée et dans les séances de la Chambre 
syndicale. Je me bornerai donc aux plus importantes. 

Les négociations avec l'Association des Propriétaires 
d'appareils à vapeur pour la rédaction d'un Cahier des 
charges unique pour toute la France fixant les conditions 
de réception des machines ct transformateurs, qui s'é- 
taicnt ralenties au moment où le Comité électrotechnique 
a abordé la méme étude, ont été reprises, lorsque nous 
avons constaté que de nombreuses années pourraient 
encore s'écouler avant qu'une solution internationale 
intervienne. 

Nous avons, d'accord avec le Syndicat des Construc- 
teurs et Entrepreneurs électriciens, poursuivi les pour- 
parlers pour la revision de la série de prix de la Société 
centrale des Architectes, Nous avons obtenu quelques 
améliorations pour l'édition qui va paraitre. La question 
si difficile de la remise marchande qui s'y rattache 1: n'a pu: 
encore cette fois être complètement élucidéc. 

Poursuivant, d'accord avec le Syndicat des Usines et : 
l'Union des Syndicats, l'élaboration d'instructions géné- 
rales, nous avons pu arréter les conditions de fourniture 


des fils et câbles pour les installations de premiere catégorie. : 


Ne 993. — 4 дүп, 1913. 


L'unification des prises de courant, si désirable quand 
on connaît le défaut d'interchangeabilité des innom- 
brables modéles du commerce, est à peu prés terminée, 
Il ne lui manque plus que l'approbation de la Commission 
intersyndicale et de l'Union des Syndicats de l'électricité. 
Nous avons aussi abordé la question si complexe et si 
pressante des isolateurs. О, "E 

Enfin, votre Syndicat, gravement préoccupé de la 
hausse des matières premières et de sa conséquence sur 
les prix de revient, a, d'accord avec les Sections intéres- 
‘sées, préparé une circulaire que nos adhérents peuvent 
obtenir pour nn prix minime et qu'ils ont adressé à leur 
clientèle par milliers d'exemplaires. П est inutile d'in- 
sister sur le poids que leur donne, dans leurs justes 
demandes de relèvement de prix, l'appui d’une circulaire 
émanant du Syndicat. 

Arbitrages. — Le Tribunal de Commerce continue à 

nous envoyer un grand nombre d'affaires à arbitrer et 
nous sommes heureux de remercier ici tous ceux qui ont 
ben voulu se charger de ce rôle délicat. Ils y ont apporté 
toute leur expérience, toute leur intelligence et tout leur 
cœur, comme le prouve le grand nombre d'affaires conci- 
liées. La proportion des conciliations a été de 44,1 pour 
100 contre 42,7 pour 100 l'année derniére, et l'on peut 
entrevoir le moment oü notre Syndicat conciliera une 
affaire sur deux. | 

Cours d'apprentis. — La question de l'apprentissage 
est plus que jamais à l'ordre du jour. Les propositions de 

‘lois nombreuses devant le Parlement vont probablement 
bientót venir en discussion. 200 

Vous en connaissez le danger et vous n'avez cessé de 
protester contre la création de cours, organisés par l'État, 
‘où nos apprentis iraient à nos frais, mais où, par l'obliga- 
tion méme de faire des cours s'appliquant à un grand 
nombre de professions, on ne leur apprendrait que des 


généralités et rien de ce qui leur serait utile pour en faire de - 


bons ouvriers de notre profession. La nécessité de modi- 
fier les cours suivant les besoins est telle que, méme pour 
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les industries électriques, nous avons reconnu bien vite. 
que nous serions obligés de modifier le programme des . 


cours suivant les centres. 
Des hommes énergiques se sont présentés qui ont fait 
ressortir jusqu'à l'évidence qu'au lieu de protestations 


жож ж. da 


creuses, il fallait opposer à cette méthode néfaste des faits, ` 


des cours syndicaux bien organisés et prospères. Leur 
succès, leur importance, leur nombre devaient ouvrir les 
yeux aux moins clairvoyants et leur faire comprendre que 
le plus sage pour eux était non seulement d'encourager 


ы Y . HM 
les cours existants, mais de les prendre comme types et 


‘de donner. par la loi aux syndicats patronaux la charge 
et les moyens de direction pour achever une œuvre si 
bien commencée par eux. | m 

Bien peu nombreux étaient au début, à Paris, les 
syndicats qui avaient réussi à ouvrir des cours, quand, 
il y a 3 ans bientót, nous avons inauguré notre cours de 
la rue Lacordaire. M. Jully, l'inspecteur principal de 
l'enseignement professionnel de la ville de Paris, qui a été 
le conseiller infatigable, l'auxiliaire dévoué de cette œuvre 


syndicale, pouvait, il y a quelques jours, annoncer avec 


fierté que huit syndicats patronaux ouvraient à Paris 
des cours d'apprentis, Le bon exemple est contagieux. 
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Quant à nous, fidèles à notre double conviction que la 
création de cours d'apprentis était un de nos devoirs 
les plus impérieux et qu'il fallait sans cesge en varier la 
fermule, nous avons, à cóté de notre cours de la rue Lacor- 
daire, suivi avec succés par des apprentis de deuxiéme et 
de troisiéme année, ouvert rue Blomet, un nouveau 
cours dont le programme est différent, pour les apprentis 
de premiére année. | 

Nous devons remercier M. Jully, la Commission qui 
nous a autorisés à puiser les ressources nécessaires dans 
les fonds du Bureau de contróle, les patrons qui nous ont 
fait confiance, participent aux dépenses et nous envoient 
leurs apprentis. Nous comptons sur leur concours dans 
l'avenir comme dans le passé et nous y ferons prochaine- 
ment appel pour ouvrir un cours sur la rive droite, proba- 
blement à l'école de l'avenue Parmentier, dans un 
quartier ой se trouvent groupés beaucoup de nos adhé- 
rents. 

Services du Secrétariat. — Le Secrétariat de notre Syn- 
dicat, qui doit étre et qui est largement ouvert à tous nos 
adhérents, a eu cette année la bonne fortune de leur 
rendre de nombreux services. 

Il a eu l'occasion de fournir des affiches et réglements, 
de nombreux renseignements sur l'application des lois 
relatives aux retraites ouvriéres et aux accidents du 
travail, sur la loi de 1906 réglementant la distribution 
de l'énergie électrique, les questions de douanes et de 
patente, etc. Mais si nombreux que soient ceux de nos 
adhérents qui prennent l'habitude de venir au Syndicat 
se documenter, ils le seront toujours trop peu à notre gré. 

Il en est de méme pour le service de placement. Quoique 
l'on oublie trop souvent de nous faire connaítre la suite 
donnée à nos renseignements et que nous constations 
parfois que satisfaction a été obtenue par notre intermé- 
diaire, sans que nous ayons été informés, nous donnerons 
les résultats certainement inférieurs à la vérité, mais 
cependant bien encourageants : sur 96 offres d'emplois, 
23 ont eu satisfaction, et sur 225 demandes, 37 ont été 
accucillies favorablement. 

Budget. — Nous voudrions développer ces services et 
leur donner plus d'ampleur; malheureusement, nous 
équilibrons difficilement notre budget, aussi croyons-nous 
que le moment est venu d'augmenter nos ressources; 
nous avons, en conséquence, cru devoir consulter l'As- 
semblée générale et lui demander l'autorisation de reviser 
les cotisations. Si tel est son avis, il y aura lieu, la cotisa- 
tion personnelle étant presque impossible а modifier, de 
recourir à d'autres mesures plus faciles à réaliser, telle 
que l'augmentation du taux par ouvrier qui pourrait étre 
par exemple dégressif, mais sans maximum. 

Il serait désirable également de ramener dans les sec- 
tions techniques le plus de compétences possibles, en 
autorisant les établissements à avoir autant de délégués 
par Section qu'ils ont de voix aux termes des Statuts, en 
autorisant également ceux de leurs ingénieurs inscrits à 
la septième Section, à siéger avec voix consultative dans 
les Sections. | 

L'expérience de mes deux années de présidence me 
conduit à vous recommander ces diverses mesures, et 
j'espère que celui qui va prendre dans quelques jours la 
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présidence en comprendra l'importance et voudra bien les 
mettre à l'étude. 

Je ne veux pas terminer ce compte rendu sans remercier 
tous ceux qui m'ont aidé dans une tâche parfois lourde, 
les membres du Bureau et de la Chambre syndicale, les 
Bureaux de Sections, nos dévoués Conseils judiciaires et 
spécialement M. Gaston Meyer, et enfin notre Trésorier 
et notre Secrétaire général. 

Grâce à vos suffrages, je vais avoir à nouveau à défendre 
vos intéréts à la Chambre de Commerce; je sens tout le 
poids et la responsabilité de cette nouvelle charge. Je . 
m'en acquitterai de mon mieux, mais je suis intimement - 
convaincu que je ne pourrai y réussir qu'en ayant con- 
stamment recours à vous pour me renscigner sur vos 
besoins et sur vos desiderata, pour me documenter sur 
les conséquences qu'auraient les projets en discussion 
pour votre industrie; je resterai donc aussi assidu que 
possible à vos séances et vous demanderai instamment 
de ne pas hésiter à recourir à mon intermédiaire, toutes 
les fois que vous penserez qu'il peut vous étre de quelque 
utilité. 


Personne ne demandant la parole sur les questions 
‘soumises à l'Assemblée générale ordinaire, M. le Président 
met successivement aux voix les résolutions suivantes, 
aprés avoir rappelé que, conformément à l'article 90 . 
des Statuts, les décisions doivent être prises à la majorité 
relative des membres présents ou représentés par leur bul- 
letin de vote. 
О Première résolution. 
L'Assemblée générale approuve les comptes de l'exer- 

cice écoulé et le bilan au 31 décembre 1912 : 


Nombre de votants.......... E r18 
Majorité absolue...................... бо 
Pour l'adoption к олуахкжынензиыбаналынз 118. 


L'Assemblée générale a adopté à l'unanimité. 


Deuxième résolution. 


L'Assemblée générale maintient, pour l'année 1914, 
la base de la subvention proportionnelle au chiffre adopté, 
pour les années précédentes, avec le méme maximum et 
le méme minimum, mais convaincue que les cotisations 
, actuelles deviennent insuffisantes pour assurer le dévelop- 
‘ pement normal du Syndicat, invite la Chambre à en étu- 
dier la revision dans le plus bref délai : 


— —————————P—— — —Ó 2 ae ote 


Nombre de votants .......... Miele 118 
Majorité absolue................. baee Oo 
Pour l’adoption.................... Se. 109 
Contre uo ome RA Sau uie VAT 6 
Abstention...... Vau uses HR ues 3 i 


L'Assemblée générale a adopté. ` ' 
Troisième résolution. | 


L'Assemblée générale vérifie les résultats des élections 
faites par les Sections pour le renouvellement partiel de 
la Chambre syndicale prévu par l'article 11 des Statuts, 
résultats d'aprés lesquels sont élus ou réélus membres: 
de la Chambre syndicale : 


MM. i 
Вооспквот, ROCHE-GRANDJEAN, SCHWARBERG, WITZIG, ; 
désignés par la première Section; і 
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Lens, Коотім, désignés par la deuxième Section; 

GnossELIN, Lewis, ТоовтАҮ, désignés par la troisième 
Section; 

BoRDELONGUE, DE LA TovANNE, désignés par la quatrième 
Section; 

De LA Миле Le Boots, LECLANCRÉ, désignés par la 
cinquième Section; ` ` 

Cance (Alexis), ScumiTr (Charles), 
sixième Section; | 

BaNceLzIN, С. MEYER, désignés par la septième Section. 


désignés par la 


Bibliographie. 


ММ. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général: 

1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les Annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4? Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

59 Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances ; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la Féception 
des machines et transformateurs électriques; 

79 Le Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 200 volts; 

89 La brochure sur les calibres pour la vérification des dimen- 
aions des douilles de supports et des culots de lampes à incandes- 
cence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des industries électriques (édition 
de 1907); | 

10° Les affiches dont l'apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Annuaire de 1912, p.104); 

119 L'affiche « Conseils pour éviter la tuberculose »; 

129 Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; | m 

13° Le loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatis à GEREEST de 
cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrêté technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

159 Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

169 États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
annexe n? 3 à la circulaire ministériclle du 25 octobre 1908; 

17? La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

189 Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1901 sur les retraites ouvrières et paysannes; 

19° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s'y rattachent. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 


Téléphone : 225-92. 
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р. 3c5.— Compte rendu bibliographique, p. 305. — Liste des 
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N° 993. — 4 луви, 1913. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 


Membres correspondants. 
MM. 


Brwer (Henri), ingénieur, 66, avenue d'Italie, Paris, 
présenté par MM. Menut et Fontaine. 

MioqvEL (Raoul), ingénieur électricien, 3, rue Ravon, 
Bourg-la-Reine (Seine), présenté per MM. Menut et 
Fontaine. 


Bibliographie. 


. 1? Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2? Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

. 89 Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à étre ap- 
posée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances); 

5° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension) ; 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par А.-С, Ray; 

7? Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs; 

8° Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrés du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

9° Rapport de la Commission des compteurs relatif aux ré- 
ponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont 
été soumis par la Commission; 

10? Modéle type de bulletin de commande de compteurs; 

11° Décret sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en ceuvre des courants électriques; 

12° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
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principaux décrets, arrêts et circulaires pour l'epplication de 
cette loi; 
18° Modèle de police d'abonnement. 
14° Calculs à fournir dans l'état de renseignements joint à une 
demande de traversée de voie ferrée par une canalisation électrique 
aérienne; 
15° Guide juridique et administratif des entrepreneurs de distri- 


. butions d'énergie électrique pour l'applicatien de la loi du 15 juin 


1906 et de ses annexes, par Ch. Sirey; 

16? Instructions générales pour la fourniture et la réception det 
machines; 

17° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieure 
à 2000 volts; 

18° Communication de M. Zetter sur lés calibres pour la vérifi- 
cation des dimensions des douilles de supports et des culots de 
lampes à incandescence; 

19? Cahier des charges type pour le cas de concession | par com- 

mures ; 

20° Instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques de la première catégorie dans les immeubles 
et leurs dépendances; 

21° Instructions sur les premiers soins à donner aux victimet 
des accidents électriques (Arrété de M. le Ministre du Travail 
du 19 août 1912). 


Compte rendu bibliographique. 

П sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d'élec- 
tricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Chronique financière el commerciale. — Nouvelles Sociétés, р. хип. — 
Demandes d'emplois, p. ху. — Premières nouvelles sur les 
installatiors projetées, p. XLIX. 
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Toug XIX 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


RÉGULATION DES GÉNÉRATRICES. 


Régulateur automatique Brown-Boveri 
à action rapide. 


Le régulateur automatique Brown-Boveri à action 
rapide agit directement sur le courant d'excitation en 
réglant la tension aux bornes de l'excitatrice correspon- 
dante. Il se compose d'un relais de tension astatique puis- 
sant, muni d'un équipage mobile léger dont les oscillations 
sont transmises à des secteurs de contact. Ces secteurs 
se déplacent sans glissement, en roulant sur les plots 
des résistances de réglage, ce qui supprime de façon 
presque absolue tout frottement. Les masses en mouve- 
ment sont réduites au minimum et la liaison entre les 
différents organes de réglage, ainsi que le montage du 
dispositif destinó à amortir les mouvements pendulaires, 
ne sont pas faits d'une facon rigide, mais avec inter- 
position de ressorts; on obtient ainsi un réglage presque 
instantané. 


DESCRIPTION DU RÉGULATEUR A ACTION RAPIDE POUR 
COURANT ALTERNATIF. — Ce régulateur, dont la figure 1 
. LJ Г] е е 

représente l’ensemble, se compose, en principe, d'uninduit 
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lig. т. — Vue d'ensemble du régulateur 
pour courant alternatif. 


cylindrique c (fig. 2 et 3), supporté par des tourillons 
à pointes ct pouvant tourner dans le champ magnétique 
d'un enroulement monophasé. Le couple électromagné- 
tique ainsi créé, dont la valeur dépend à chaque instant 
de celle de la tension, est équilibré par le couple mécanique 


d'un jeu de ressorts. Ce couple mécanique est maintenu 
constant au moyen du ressort auxiliaire n, dont l'action 
compense la tension du ressort spirale f qui croit avec 
l'angle de torsion. Pour réduire la masse de l'induit cylin- 
drique au minimum, afin que l'inertie et les frottements 
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Fig. 2. — Schéma du régulateur pour courant alternatif. 


soient aussi faibles que possible, cet induit est en alumi- 
nium. Les mouvements de l'induit c peuvent de la sorte 
suivre trés rapidement toutes les variations de tension et 
le réglage est presque instantané. 

Pour éviter les mouvements pendulaires, on a prévu un 
dispositif d'amortissement qui se compose d'un disque 
en aluminium o tournant entre les aimants permanents m. 
Les courants de Foucault qui prennent naissance dans 
ce disque amortissent les mouvements pendulaires. La 
liaison mécanique entre l'induit c et le système d'amor- 
tissement est faite par engrenage. Le ressort q, entre le 
secteur d'amortissement p et l'induit c, ressort qui permet 
d'obtenir la régulation rapide, est détendu lorsque le 
systéme est en équilibre; il se tend lorsqu'il se produit une 
modification d'équilibre dans un sens ou dans l'autre, 
et le systéme d'amortissement suit son mouvement. 
Le ressort q n'est donc tendu que lorsqu'il y a des diffé- 
rences de tension et l'induit c peut ainsi agir presque 
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instantanément avant que le système d'amortissement 
lui-même n'entre en action. Le ressort q cherche constam- 
ment à ramener l'induit et le disque amortisseur p à la 
position initiale, correspondant à la tension normale 
et à l'état d'équilibre de tout le systéme. 

Les oscillations de l'induit c provoquées par les varia- 
tions de tension sont transmises aux sectéurs de contact s 


Fig. 3. — Détails de l'équipage mobile. 


qui se déplacent en roulant sur les plots k et mettent ainsi 
les résistances en circuit ou hors circuit. Les plots des 
résistances sont disposés en cercle tout autour de l'axe 
de l'induit. Ils sont argentés, pour éviter toute oxydation. 
Dans le modéle de régulateur que montre la figure 1, 
il y a quatre secteurs de contact; dans un modéle plus 
petit (auquel correspond le schéma de la figure 2), il n'y a 
que deux secteurs. 

Pour réduire dans la mesure du possible les frottements 
des parties mobiles et éviter ainsi une diminution dans la 
sensibilité de l'appareil, les secteurs de contact sont 
disposés de facon que les ressorts d supportant les touril- 
lons à pointe de ces secteurs se contre-balancent. 

Pour modifier la valeur de la tension à régler, il suffit de 
tourner le barillet à l'aide de la vis hélicoidale r. 

Les résistances en rhéotan u et u' (fig. 2) sont inter- 
calées dans le circuit pour remédier à l'influence qu'exce- 
raient sur le régulateur les variations de température 
et les variations de fréquence. Les plots de subdivision 
de la résistance и’ sont reliés par un contact mobile z aux 
bornes St du transformateur d'intensité. 

En déplaçant ce contact, on peut faire varier de o à 
15 pour 100 l'influence de la charge sur la tension réglée. 
Le contact т porte une goupille y qui peut être accrochée 
à l'index z, pour arrêter, dans une certaine position, 
l'ensemble du systéme mobile. | 
. Les seoteurs de contact du régulateur se déplaçant, 
pour une faible déviation de l'induit, sur un grand nombre 
de plots, les résistances sc trouvent mises rapidement en 
circuit ou hors circuit, sans qu'il y ait interruption de 
courant. Il en résulte pour le réglage une grande précision 
et une grande sensibilité, ainsi qu'un fonctionnement 
sans production. d'étincelles.. | AU 


' DESCRIPTION DU RÉGULATEUR A ACTION RAPIDE POUR 
COURANT CONTINU. — Le régulateur à action ràpide pour 
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courant continu est constitué, dans ses parties princi- 
pales, comme le régulateur pour courant alternatif. 
L'induit c est cependant remplacé par une bobine h 
(fig. 4 et 5) qui se déplace dans le champ magnétique 


= mm — -: = — = 
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Fig. 4. — Schéma du régulateur pour courant continu. ` 


continu. La bobine mobile h et les enroulements d'exci- 
tation i du champ magnétique sont reliés en série de 
maniére à provoquer la rotation de la bobine. Comme dans 


Fig. 5. — Détail de l'équipage mobile. . 


le régulateur pour courant alternatif, le couple mécanique 
du ressort en spirale f agit en sens contraire du couple 
électromagnétique de la bobine h. Afin d'obtenir un 
état d'équilibre astatique dans toutes les positions de la 
bobine mobile, et cela malgré l'augmentation, avec la 
torsion du ressort, du moment mécanique, on fait croître 
la valeur du champ magnétique proportionnellement 
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à la tension de ce ressort, de sorte que le ressort auxiliaire 
nécessaire avec l'appareil à courant alternati est sup- 
primé. 

. Le système d'amortissement destiné à. éviter les mou- 
vements pendulaires est constitué de la même façon que 
dans le régulateur à courant alternatif : le disque en alu- 
minium o tourne entre les aimants permanents m, et les 
courants de Foucault qui y prennent naissance amor- 
tissent les mouvements pendulaires. Le disque o est 
entraîné par la bobine В au moyen d'un engrenage et du 
secteur denté p. 


Fig. 6. — Schéma des connexions pour le réglage 
de la tension d'une génératrice à courant triphasé, 


Les oscillations de la bobine h provoquées p ar les varia- 
tions de tension sont transmises aux secteurs ie coritáct s 
qui, pour un faible mouvement de la bobine, se déplacent 
sur un grand nombre de plots de contact. 


TYresefurmetas de courent 


Fig. 7. — Réglage automatique de la tension d'une ou 
plusieurs génératrices à courant triphasé dont les exci- 
tatrices sont FERRER accouplées. E 

ESI DU RÉGULATEUR DANS LES INSTALLATIONS 

^ COURANT ALTERNATIF, — Le cas lo plus simple est celui 


d'un régulateur réglant la tension d'une génératrice à 
basse tension, avec excitatrice accouplée (fig. 6). HE. 
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Fig. 8. — Réglage automatique de la tension de plusieurs 
génératrices à courant triphasé avec excitation centrale. 


Les bornes S р du régulateur sont reliées directement 
à la génératrice et les résistances de régulation sont insé- 
rées par les bornes E dans le circuit en dérivation .de 
l'excitatrice. 
. Lorsqu'il s'agit d'une génératrice à haute tension on 
intercale un transformateur de tension ramenant la 
tension à 100 volts comme il est indiqué dans la figure 9: 
La puissance de ce transformateur est de 0,25 kv-A pour 
le régulateur petit modèle ct de 0,4 kv-A pour le кашан: 
grand modèle. ` 


Fig. 9. — Réglage automatique de la tension de plusieurs 
гас à courant чы ауес ип régulateur pour 
- chaque génératrice. 


Si, de plus, il s’agit de compenser la chute de tension 
d’un circuit, on adjoint un transformateur de courant 
dont l'enroulement secondaire est relié aux bornes S ё du 
régulateur. Suivant le modéle du régulateur, ce transfor- 
mateur consomme au plus І ampére sous Зо volts ou 
5 ampéres sous 25 volts. 

La figure 8 montre, dans le cas oü il n° ya | qu "une seule 
génératrice qui doive être réglée automatiquement, 
comment on peut, à l'aide d'un commutateur de courant 
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d'excitátion, branchet le régulateur sur une autre géné- 
ratrice. | 

. La figure 8 est un schéma de connexions avec excitation 
centrale, tandis que la figure 9 donne un schéma où 
chaque génératrice posséde son propre régulateur; dans 
ce dernier cas, les régulateurs sont stabilisés entre eux 
par des transformateurs de courant dont les enroulements 
secondaires sont connectés en série. 


d 


Fig. 10. — Réglage de plusieurs groupes générateurs installés 
dans différentes stations. 


Lorsque les génératrices accouplées sur un réseau sont 
placées dans des stations différentes, cette stabilisation 
n'est plus guére possible. Alors, les connexions sont à 
faire conformément à la figure 10 et les ressorts des régu- 
lateurs sont établis spécialement à cet effet. 


Regutatcot 


ms. шь 


d'excitation 


Fig. 11. — Schéma des connexions pour obtenir la constance 
du facteur de puissance. 


La figure 11 représente le schéma des connexions d'un 
régulateur destiné à maintenir constant le facteur de 
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puissance d’un groupe travaillant еп parallèle avec 
d’autres génératrices. On fait alors agir sur le régulateur 
la tension et le courant, et les ressorts, principal et auxi- 
liaire, se trouvent supprimés. Le régulateur est en équi- 
libre lorsque les courants des enroulements a et b sont 
en phase, c'est-à-dire lorsque le couple est égal à zéro. 
Par contre, le régulateur entre en action aussitôt que le 
courant de l'un des enroulements est décalé par rapport 
au courant de l'autre, et tend à rétablir l'équilibre en 


, modifiant l'excitation. La résistance de réglage rs inter- 


calée dans le circuit S p sert à régler à la maine déphasage 


. qu'on veut obtenir. 


EMPLOI DU RÉGULATEUR DANS LES INSTALLATIONS 
А COURANT CONTINU. — La figure 12 représente le cas le 
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Fig. 12. — Schéma des connexions pour réglage de la tension 
d'une génératrice à courant continu. 


plus simple du réglage de la tension de machines à courant 
continu. Les bornes S p du régulateur sont reliées direc- 
tement au circuit de la dynamo, tandis que la résistance 
de réglage du régulateur est reliée par les bornes E à 
l'excitation de la machine. 


Le schéma de connexions de la figure 13 indique 


Fig. 13. — Réglage automatique de la tension de plusieurs 
génératrices à courant continu excitées en dérivation. 


comment le régulateur peut être branché sur d’autres 
génératrices à l'aide d'un commutateur d'excitation, ou 
comment plusieurs génératrices peuvent être réglées 
en méme temps par un seul régulateur. 

Si l'on désire compenser 1а chute de tension en ligne, 


ds 
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on intercale un shunt dans ce circuit. Ce shunt est relié 
par les bornes St du régulateur à un enroulement spécial 
du champ inducteur du régulateur. | 

Le schéma de la figure 14 représente les connexions 
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Fig. 14. — Réglage automatique de la tension de plusieurs 
génératrices à courant continu avec excitatrices en bout 
d'arbre. 


pour le cas d'excitatrices en bout d'arbre, ainsi que cela 
a lieu pour les machines de grande puissance et en parti- 
culier pour les turbo-dynamos. | 

Lorsque chaque génératrice doit être munie de son 
régulateur, il faut se reporter au schéma de la figure 15. 


Fig. 15. — Réglage automatique de la tension de plusieurs 
génératrices à courant continu avec un régulateur pour 
chaque génératricc. 


Les régulateurs sont dans ce cas réglés à l'avance au local 
d'essais pour un fonctionnement simultané. 


EMPLOI DU RÉGULATEUR DANS LES INSTALLATIONS 
А COURANT CONTINU AVEC BATTERIE TAMPON. — Le régu- 
lateur à courant continu est particulièrement avantageux 
dans les installations avec batterie tampon (!) où il 
permet de maintenir constante l'intensité des génératrices. 

L'intensité est réglée d'une façon précise à — 1-5 
pour 100 prés, tandis que la tension aux génératrices 
reste constante à moins de 1 pour 100 prés. 


(!) De méme dans les installations avec accumulation 
d'énergie par volants. 
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Par rapport au systéme habituel de compoundage de 
la survoltrice, ce mode de réglage a l'avantage de corriger 
les variations de résistance intérieure que présente la 
batterie suivant qu'elle recoit ou débite du courant ou 
suivant son état de charge, variations qui entraînent 
une répartition trés inégale du courant entre la généra- 
trice et la batterie. | 

La figure 16 représente le schéma des connexions 


Fig. 16. — Schéma des connexions pour installations 
à courant continu avec batterie tampon. 


| correspondantes. Le champ magnétique et la bobine sont 


en parallèle et connectés à un shunt de 6,5 volt environ. 


. Ce shunt est subdivisé, de sorte que le régulateur puisse 
étre toujours utilisé avec le couple le plus grand possible 


et la sensibilité du régulateur maintenue aussi élevée 
qu'elle peut l'étre. Les subdivisions du shunt permettent 
de faire un premier réglage qui conviendra en général 


` pour un temps d'exploitation assez long, le réglage défi- 
: nitif journalier étant fait à l'aide de la vis micrométrique 


du régulateur. Une échelle graduée qui se trouve à l'inté- 
rieur du régulateur permet de repérer сез réglages. Pour 
que les pertes dans les résistances soient aussi faibles 
que possible, on fait agir le régulateur sur le circuit induc- 
teur d'une petite excitatrice dont on munit la survoltrice. 

La tension d'excitation de l'excitatrice est normalement 
de 250 volts au maximum. Elle est prise sur les deux sec- 
teurs de contact et, par suite, varie de — 250 à + 250 
volts suivant la position que сеих-с1 occupent sur les 
résistances (connectées en paralléle) du régulateur. 
Celles-ci peuvent recevoir leur tension d'une source 
queleonque à courant continu; mais, en général, par 
raison de simplification, clle est prise aux barres collec- 
trices, le supplément de tension étant absorbé par des 
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résistances. L'intensité du courant de ce circuit est | sion d'huile est fait par un aimant puissant commandé 
généralement de 1 à 2 ampéres et n'est supérieure à | parle régulateur à action rapide. 

cette quantité que pour les installations de trés grande 
puissance. | | 


EMPLOI DU RÉGULATEUR POUR LA COMMANDE DE RÉGU- 
LATEURS D'INDUCTION. — Le régulateur à action rapide 
Brown-Boveri peut, avec un régulateur dit régulateur d'in- 
duction, étre utilisé pour maintenir la tension absolument 
constante, à la station centrale ou au point d'alimentation. 

Le régulateur à action rapide peut, en effet, étre réglé 
pour compenser la perte ohmique dans un feeder en 
augmentant automatiquement la tension au départ en 
proportion de la charge. On utilise, suivant la charge et 
la tension du feeder et suivant la rapidité que l'on désire 
obtenir dans le réglage, l'un ou l'autre des deux systémes 
de commande du régulateur d'induction décrits ci-aprés. 
Dans les deux cas, le régulateur à action rapide représente 
l'organe essentiel de la régulation, et fait agir par l'inter- 
médiaire du systéme de commande le régulateur d'induc- 
tion dans un sens ou dans l'autre. 

19 Commande électrique. — Un petit moteur, branché 
à une source de courant quelconque, commande, avec un 
rapport de vitesse d'environ 1: 1500, le rotor du régulateur 
d'induction. Le moteur est mis en circuit à l'aide d'un 
aimant, sur lequel agit le régulateur à action rapide, et 
suivant que cet aimant se trouve au-dessus ou en dessous 
du milieu de sa course, le moteur tourne dans un sens ou 
dans l'autre. A— = ' 

Ce dispositif de commande permet de régulariser en une | Fig. 17. — J — Régulateur d'induction avec réglage auto- 


seconde des variations de tension de 1 pour тоо de la matique par huile sous pression ; R = Régulateur à action 
tension du réseau. rapide; P — Pompe à huile; M — Moteur actionnant la 
| ротре; Mg = Aimant commandant la soupape de ré- 
glage; K — Commande par manivelle du rotor du régu- 
lateur d’iaduction. 


29 Commande par huile sous pression. — Un servo- 
moteur à huile sous pression composé d’un cylindre et 
d'un piston commande un mécanisme à manivelle, qui 


entraîne le régulateur d'induction. Le réglage de la pres- La pression de l'huile, qui est de 1 à 10 atmosphéres, 
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Fig. 18 et 19. — Réglage automatique avec régulateur de tension à action rapide Brown-Boveri ( Centrale de Dortmund). 


2 génératrices triphasées de 5000 kw chacune, voltage à maintenir constant : 10050 volts. 


a 


est donnée par une pompe accouplée à un moteur élec- | seconde des variations de tension de 10 pour 100 de la 
trique branché sur le courant dont on dispose. . tension du réseau. 


Ce systéme'de'commande'permet de régulariser en une La figure 17 représente la disposition schématique de 
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la commande automatique d'un régulateur d'induction 
avec de l'huile sous pression. 


RÉSULTATS D'EXPLOITATION. — Le degré d'insensibilité 
du régulateur de tension, c'est-à-dire la variation de la 
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tension à régler pour laquelle le régulateur n'entre pas 
en action, est de + 0,5 pour 100. 

Dans les installations courantes de lumiére et de force 
motrice, la tension peut étre maintenue constante à 
Æ+ 1 pour 100. Pour les installations de force motrice 


12000 Voits 


10000 ,, 


en parallèle 


Fig. 20 et 21. — Réglage à main (Centrale de Dortmund). 
2 génératrices triphasées de 5ооо kw chacune, voltage à maintenir constant : 10050 volts. 


trés chargécs, comme par exemple les installations avec 
grues, laminoirs, machines d'extraction, les lignes de 
traction à grand trafic, etc., les variations peuvent 
atteindre == 3 à 5 pour 100, suivant l'importance des 
à-coups de charge. 

Les figures 18 à 21 donnent enfin la comparaison entre 
un réglage à la main, par le surveillant du tableau de 
distribution, ct le réglage automatique par un régulateur 
à action rapide Brown-Boveri, dans l'usine génératrice 
de Dortinund. T. РлоѕЕпт. 


ACCUMULATEURS. 


Procédé de préparation de matière active 
pour accumulateurs au plomb (!). 


Dans le brevet allemand 199590 du 6 juillet 1906, 
l'inventeur a revendiqué l'emploi d'une matière active 
constituée par du plomb obtenu électrolytiquement en 
forme de cristaux. Avec cette matière qui, d’après l'in- 
venteur, serait une combinaison de plomb et d'hydrogène, 
on obtiendrait une grande capacité, mais une durée 
insuffisante, soit qu'on l'emploie seule, soit qu'on y ajoute 
du sulfate de mercure. 

Par contre si l'on mélange cette matière cristalline 
avec les oxydes de plomb (minium, litharge, poussiére 
de plomb) ordinairement utilisés, on obtient une plus 
grande capacité et une plus grande durée qu'avec ces 
oxydes employés seuls. 

On peut encore augmenter la durée en ajoutant des 
agglomérauts qui ne sont pas détruits trop rapidement 
par l'action du courant et de l'acide et qui n'augmentent 
pas trop la résistance électrique. Ces agglomérants sont 


( Albert Ricko. Brevet français 442767 du 20 avril 
1912, 


ou bien des matiéres qui simplement collent les parti- 
cules de matiéres mécaniquement les unes aux autres, 
ou encore des matiéres qui forment des combinaisons 
avec les oxydes de plomb. Les premiers donnent à la 
masse une bonne résistance mécanique, mais augmentent 
la résistance électrique et réduisent la capacité. Les 
seconds sont asscz rapidement détruits par l'action du 
courant. 

On peut obtenir une durée convenable сп méme temps 
qu'une grande capacité en employant en proportions 
déterminées un agglomérant de la première catégorie, 
ct un de la seconde. Comme agglomérant de la première 
catégorie, l'inventeur emploie les corps similaires à l'al- 
bumine : protéine, albumine, etc. Il choisit pour agglo- 
mérant de seconde catégorie : le phénol, l'acide acétique, 
l'acide salycilyque, la pyridine, etc. 

On prépare donc en remuant une émulsion à très faible 
pourcentage d'albumine dans l'acide sulfurique avec une 
faible addition de phénol. En ajoutant cette émulsion 
au mélange de plomb cristallin électrolytique et d'oxydes 
de plomb, on obtient une matiére active donnant une 
bonne durée et une grande capacité. 

Si l'on ajoute en outre, des fils fins de laine de verre, 
on ne diminue pas la durée comme cela se produit avec 
les pâtes ordinairement employées, et la matière active 
obtenue permet d'employer des intensités plus élevées 
de charge et de décharge. T. P. 


Perfectionnements apportés aux piles 
secondaires (1). 


L'invention concerne un procédé de fabrication de 
séparateurs. Ce procédé permet d'obtenir des plaques 


(!) FAN. Harpy et E.-H. lIuNcEnnunrEn. Brevet 
français 442680 du 9 mars 1912, 
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poreuses d'épaisseur uniforme (1,5 mm au maximum), 
possédant une grande capillarité et une grande rigidité 
mécanique. 

En employant le silicate d'aluminium (terre à porce- 
laine, pierre de Cornouailles ou pegmatite, argile bleuátre 
ou stannifére), on peut faire usage d'un liant (feldspath 
moulu, silex, os, craie). Si l'on veut un séparateur de 
nature siliceuse, on emploie le sable en poudre ou un silex 
pur. Dans ce cas, on prend comme liant une petite quan- 
tité de silicate d'aluminium. 

On brasse avec de l'eau la matiére parfaitement mé- 
langée avec le liant jusqu'à consistance de créme épaisse. 
On filtre à travers un crible à 40 mailles par centimétre. 
Le mélange est introduit dans des sacs en toile pour en 
exprimer la majeure partie de l'eau. La matière enlevée 
des sacs est séchée, puis broyée et réduite en poudre fine. 
Cette poudre fine est comprimée entre 150 et 300 kg 
par centimétre carré, en lui donnant la forme des plaques 
que'on désire. La cuisson se fait de 12000 à 1300? C. 
pendant 30 à 40 heures. 

Ces séparateurs sont appliqués sur les plaques d’accu- 
mulateurs dont ils maintiennent la matière active. 


ТОР; 
DIVERS. 


Convertisseur pour courant continu 
et courant alternatif. 


Ce convertisseur imaginé par l'ingénieur Hildebrand 
(E. T. Z., 27 février 1913, р. 246), s'applique aussi bien 
aux réseaux à courant continu qu'aux réseaux à courant 
alternatif. Dans le premier cas, le courant continu est 
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d'abord converti en courant alternatif au moyen d'un 
renverseur de sens pendulaire; le courant alternatif ainsi 
produit traverse le primaire d'un transformateur dont 
le secondaire fournit encore du courant alternatif, mais 
de tension plus basse; c'est ce dernier courant qui est 
finalement redressé par un deuxiéme inverseur pendu- 
laire. Dans le cas ой le convertisseur doit étre branché 
sur un réseau alternatif simple ou triphasé, le premier 
inverseur est supprimé. Ces derniers appareils nc sup- 
portent pas plus de 6 volts et 2 ampéres; au-dessus, il 
faut remplacer le systéme oscillant par des appareils 
rotatifs. Ceux-ci servent alors pour la charge des petites 
batteries d'accumulateurs jusqu'à 50 volts et 6 ampères; 
les autres alimentent des sonneries ou installations ana- 
logues. 


Dispositif de ventilation 
pour dynamos de grandes puissances. 


Ce dispositif que décrit M. Karl Weltzl dans l’Elek- 
trotechnik und Maschinenbau du 5 janvier 1913, p. 1o, 
est appliqué par la Société d'électricité Ganz. Il consiste 
à faire aspirer l'air au dehors et à l'amener à la machine 
par des canalisations installées dans ses fondations. La 
machine est complétement enfermée dans une enveloppe 
en tóle, et c'est l'inducteur volant qui aspire l'air d'un 
cóté et l'expulse de l'autre avec une pression suffi- 
sante pour le conduire jusqu'au dehors de 1а salle des 
machines par des conduites également dissimulées dans 
les fondations. Le principe de ce dispositif rentre dans 
l'étude générale de Czeija signalée dans La Revue électrique 
du 12 juillet 1912, p. 12. 


Les ressources hydrauliques du haut Doubs et le perce- 
ment du Mont-d'Or. — Fin décembre dernier, les journaux 
francais et suisses enregistraient l'information suivante : « Aux 
travaux du tunnel du Mont-d'Or, une perforation a crevé, à 79 m 
de l'avancement, une poche d'eau considérable. Trois heures plus 
tard, le Bief-Rouge, rivière du versant français, aflluent du Doubs, 
tarissait. La canalisatien, de 50 cm de diamètre, qui avait été 
réservée pour l'écoulement des eaux du tunnel, était impuissante 
à évacuer les eaux, qui s'élevaient, dans le tunnel, à une hauteur 
de 50 ст, venant se déverser à l'entrée en une importante cascade 
qui creusait une excavation de 15 m à 20 m de profondeur, détrui- 
sant les routes dela Dernier et de l’ Échelle, Le débit, évalué d'abord 
à 1800 І: sec, s'abaissait à environ 1000 1: sec, pour remonter, à la 
suite d'une série d'averses, à environ 5000 1:sec (29 décembre). 
Depuis lors, Па de nouveau baissé et s'équilibre, dans l'état actuel 
des caux, à environ 9000 à 6000 1: see.» 

Outre les dépenses considérables que пе manquera pas d'occa- 
sionner l'aveuglement de cette venue d'eau, il est à craindre qu'elle 
ne fasse subir aux riverains du Doubs une diminution importante 
de la force motrice qu'il est possible d'en retirer, car, la pente du 
tunnel étant dirigée du côté de la Suisse, les caux captées dans le 
bassin du Rhône se trouvent ainsi avoir leur écoulement dans le 
bassin du Rhin. On conçoit dés lors les inquiétudes de ces rive- 


rains qui, depuis plusieurs années déjà, ont dépense pas mal d'argent 
pour augmenter le débit du Doubs en obturant les orifices des 
fissures par lesquelles l'eau s'échappe dans le terrain sous-jacent. 

M. E. Fournier, professeur à l'Université de Besançon, qui 
signale le fait dans La Nature du 22 février (p. 197 à 200) et 
dans la Hevue générale des sciences du 28 février (p. 154-157), fait 
observer que, dés 1902, il avait prévu les diflicultés hydrologiques 
qu'on rencontrerait si l'on perçait un tunnel dans cette région. 
llajoute que, d'aprésla configuration et la constitution descouches 
de terrains traversés, il reste à percer une nouvelle zone où l'on 
rencontrera un débit égal à celui déjà recoupé. C'est une perspec- 
tive peu réjouissante pour les usiniers du Doubs. 

Ajoutons que le percement du tunnel du Mont-d'Or résulte 
de l'adoption du raccourci Frasnes-Vallorbe pour la liaisen des 
lignes du P.-L.-M. aux lignes d'accès au Simplon, On avait égale 
ment envisagé une liaison par le percement de la Faucille; mais 
cette derniére solution a été provisoirement abandonnée, malgré 
son avantage de raccourcir de 146 km le parcours Paris-Genéve, 
parce que les dépenses qu'elle eüt occasionnées se seraient élevées 
à 129 millions, alors que celles prévues par la jonction Frasnes- 
Vallorbe n'étaient que de 17 millions. Or, d'apres M. E. Fournier, 
on peut prévoir dés maintenant que le Frasnes-Vallorbe coütera 
prés de roo millions. Le rapprochement de ces chiffres est éloquent. 
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Toug XIX. 


E TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE. 


Nouveau détecteur d'oscillations électriques, 
du docteur Riccardo Moretti (!). 


Ce nouveau détecteur d'ondes électromagnétiques, 
imaginé par le D' Riccardo Moretti, est analogue à l'élec- 
trody namométre du professeur Arno et, comme ce dernier, 

est basé sur la variation de l'hystérésis produite par les 

ondes électriques et, en général, par des courants variables, 
sur un noyau de fcr ou d'acier situé dans un champ 
magnétique variable. 

Il est à noter que c'est en se basant sur le phénomène de 
la variation de l'hystérésis, observée par Ewing, que 
Marconi construisit son détecteur magnétique, qui, 
substitué aux premiers détecteurs à contacts imparfaits 
ou cohéreurs, permit de réaliser des progrés considérables 
en radiotélégraphie. 

La maniére dont le phénoméne de la variation de 
lhystérésis est utilisé, par le professeur Arno et par le 
Dt Moretti, pour obtenir les nouveaux détecteurs d'ondes 
électromagnétiques, est essentiellement différente de la 
méthode employée par Marconi. L'électrodynamomètre 
du professeur Árno (?), qui permet de déceler, de mesurer 
et d'enregistrer aussi bien les courants téléphoniques que 
les ondes électriques, se compose principalement d'un 
équipage mobile (fig. 1) constitué par un fil de suspension 
soutenant deux petits cylindres creux de fer ou d'acier 
C, situés respectivement dans deux champs tournants 
de méme intensité et de méme fréquence, mais de sens 
contraire. Au fil de suspension est fixé un petit miroir, 
permettant d'effectuer la lecture de l'angle de déviation 
de l'équipage, ainsi que dans les galvanomètres ordinaires. 
Dans les conditions normales,les deux champs tournants 
tendront à faire tourner chacun des cylindres dans le sens 
du champ par suite, la suspension, étant soumise à 
deux actions égales et contraires, restera évidemment 
en équilibre. 

Pour effectuer la mesure d'un courant variable ou des 
ondes électriques, on fait passer le courant à mesurer 
à travers une petite bobine b entourant un des cylindres. 
Par suite du passage de ces courants, l'hystérésis du 
cylindre subit une certaine. variation, l'équilibre vient 
alors à être rompu et l'équipage mobile devic. 

Chacun des deux champs tournants est obtenu au 
moyen d'un système de deux couples de bobines S, S, et 

(fig. 9) en dérivation sur un svstème monophasé 
сі placés à angle droit l'un. par rapport à l’autre. Les 
couples de bobines sont parcourus par deux courants 
alternatifs de méme intensité, mais déphasés de 9o? 
enlre eux. 


(1) Eletricista du 15 février 1913, p. 57-53. 
(*) Voir Bulletin de la Société internationale des Electri- 
ciens, t. IX, n? 8%, 1909; La Revue électrique, t. XI, 
5 Juin 1909, p. 420-124. 


Le déphasage des deux courants du système S, S2 et 
S3 5, est généralement obtenu en introduisant dans un 
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Fig. 1. — Electrodynamométre du professeur Arno. 

fig. 3. ong cette 
figure, À et D sont les prises de courant; К un interrup- 
teur; r une résistance ohmique; 2 ,une résistance induc- 
tive; S, Sy et S, $,, les deux couples de bobines, qui, 
parcourues par les deux courants, engendrent les champs 
tournants supérieur ct inférieur; b la bobine secondaire, 


des circuits une bobine d'induction 


№ 233. — 4 avri 1913. 


Au cas où l'appareil sert comme détecteur, on réunit 
une prise de la bobine b ауес l'antenne et l'autre avec la 
terre. 


Fig. 2. -- Bobines des champs tournants. 


Ainsi que nous l'avons déjà dit, le détecteur du Dr Ric- 


cardo Moretti est, par son fonctionnement, assez sem- 
blable à celui du professeur Arno décrit ci-dessus. 


— 


| iK | “ S 
A 
Fig. 3. — Schéma des connexions de l’électrodynamomètre 


Dans l'appareil du DT Moretti, nous trouvons, au licu 
de deux champs tournants, deux champs alternatifs 
agissant avec la méme intensité et en sens contraire sur 
un noyau de fer ou d'acier fixé à un équipage mobile. 
Par suite de l'égalité des champs et de leurs sens inverses, 
la suspension ne subit aucune déviation. 

А l'une des extrémités d'un des noyaux est enroulée 
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une bobine ayant une borne en relation avec l'antenne 
et l'autre à la terre. 

Au passage des ondes électriques, il y aura production 
dans la petite bobine d'un champ auxiliaire, qui, faisant 
varier l'hystérésis dans une des parties du noyau et 
rompant par suite l'équilibre, détermine la déviation de 
l'équipage mobile. 

Voyons comment, en pratique, le D' Moretti a réalisé 
un tel dispositif. 

Dans la figure 4, b et c sont les deux bobines qui, par- 
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Fig. 4. — Détecteur magnétique Moretti. 


courues par des courants alternatifs, donnent les deux 
champs alternatifs de méme intensité et de sens contraire: 
O g est le fil de suspension de l’équipage mobile soutenant 
les deux noyaux de fils de fer ou d'acier, e et f, placés dans 
les deux champs précédents; ij la petite bobine secondaire 
parcourue par le courant à mesurer; a et d sont deux 
bobines ayant des actions secondaires et concomitantes 
à celles exercées par les bobines b et c. 

Quand un courant variable parcourt les enroulements 
des quatre bobines abcd, de maniére à créer des polarités 
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de sens contraire dans les deux paires de bobines ab et cd, 
l'équipage reste immobile, sollicité en méme temps par 
deux couples égaux et contraires. 

Mais, à peine une oscillation électrique parcourt-elle les 
enroulements ij, que, l'hystérésis variant dansles noyaux 
e et h, l'équilibre dans les flux des champs des bobines est 
rompu, ct l'équipage se met à se mouvoir dans un sens 
ou dans l'autre, suivant que l'action de l'onde a déterminé 
une augmentation ou une diminution de l'hystérésis 
des noyaux e et h. 

On peut employer cet appareil comme électrodyna- 
mométre, en utilisant un dispositif permettant de déter- 
miner le déplacement des noyaux e et f. La figure 5 repré- 
sente dans ce cas la constitution de l'équipage mobile. 


Fig. 5. — Variante du détecteur Moretti 
employé comme électrodynamométre. 


Se basant toujours sur le méme principe, le Dr Moretti 
a donné à son détecteur une autre forme, dans laquelle 
la révélation des ondes est obtenue par une méthode 
acoustique. 

Les deux champs alternatifs, au lieu d'agir sur un 
équipage mobile galvanométrique, influencent une lame 
vibrante, analogue aux lames des récepteurs télépho- 
niques. À cette lame u (fig. 6) sont fixés des noyaux e et f. 

Pour faciliter le réglage, les bobines a et b font partie 
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d'un cylindre r, glissant dans un autre cylindre o conte- 
nant l'autre groupe de bobines c et d, et ayant comme 
fond un pavillon analogue à ceux des téléphones ordi- 
naires. | 

De cette facon, par suite des variations d'hystérésis 
des faisceaux eh produites quand les oscillations élec- 
triques parcourent l'enroulement il, la lame se trouve 
déséquilibrée entre les champs des deux couples de 
bobine et se met à vibrer. 

Pour obtenir le maximum d'effet, la lame u est cons- 
truite de facon que sa période propre corresponde exac- 
tement à la période du courant alternatif d'alimentation; 
on a ainsi la résonance mécanique. En outre, les constantes 
des bobines sont telles que l’on obtient la résonance 
électrique. 

Au lieu d'utiliser les vibrations de la lame и, on peut 
aussi mettre en série avec le circuit des bobines c et b un 
autre détecteur dont la période propre soit à l'unisson avec 
celle du courant d'alimentation. Enfin, on peut encore 
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Fig. 6. — Détecteur téléphonique Moretti. 


utiliser les deux manifestations en méme temps, c'est- 
à-dire celle due aux vibrations de la lame и et celle due 
au détecteur auxiliaire. 

On peut simplifier l'appareil, en ne conservant par 
exemple que le couple de bobines a et d, au lieu des quatre 
bobines employées dans deux types d'appareils du Dr Mo- 
retti. 

Ce nouveau détecteur n'ayant malheureusement pas 
encore été comparé avec les détecteurs utilisés habituel- 
lement, il est impossible de déterminer, pour le moment, 
quel sera son degré de sensibilité par rapport aux autres. 


Ne 933. — 4 avRIL 1913. 
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ÉCLAIRAGE. 


LAMPES A INCANDESCENCE. 


Une nouvelle lampe électrique de süreté 
pour le service des mines (!). 


Le gouvernement anglais a décerné le premier prix, 
dans un récent concours, à une lampe électrique de mines 
imaginée par F. Fürber et construite par la Société d'élec- 
tricité Concordia, à Dortmund, sous le nom de lampe 
C. E. A. G. Nous donnons ci-dessous une description 
sommaire de cette lampe (fig. 1). . 

Elle se compose essentiellement d’une partie inférieure 
contenant l’accumulateur et d'une partie supérieure con- 
tenant la lampe proprement dite. 

L'accumulateur au plomb épouse une forme cylin- 
drique. Il est enfermé dans une enveloppe A en cellu- 
loïd. 

L'appareil est naturellement construit pour répondre 
aux exigences d'un maniement brutal. 

Les électrodes de l’accumulateur sont cylindriques, ce 
qui offre, sur les plaques plates, l'avantage d'une plus 
grande solidité et évite les gondolements en cas de trop 
forte charge ou de décharge poussée trop loin. Ces élec- 
trodes permettent également la charge sous de plus 
grandes intensités, ce qui conduit à diminuer considéra- 
blement le temps de charge. Ceci est un trés gros avan- 
tage, car il est trés souvent nécessaire de remettre en ser- 
vice les lampes 8 heures aprés leur compléte décharge. 
Chaque élément se compose d’une électrode positive Е, 
et d'une électrode négative E, concentriques et séparées 
par un intervalle de S mm. Ces deux électrodes sont fixées 
dans le couvercle du báti au moyen de deux prises de 
courant P, et P,. 

L'ouverture de l'élément s'opére de la façon suivante: 

Une feuille mince de celluloid réunit la partie supé- 
rieure de l'enveloppe à la partie inférieure; il suffit à 
l'aide d'un couteau de couper cette feuille sur le pourtour 
de la rainure S pour dégager le couvercle. Cette disposi- 
tion permet de changer les électrodes eu quelques minutes 
et de ne pas détériorer du tout l'enveloppe en celluloid, 
qui est utilisable pendant trés longtemps. Les prises de 
courant Р, et Р, sont percées dans le sens de la hauteur 
et munies d'étuis en métal non attaquable par les acides. 
Dans ces étuis s'ajustent les contacts amovibles р, et р», 
qui s'appuient à l'aide de ressorts en spirale sur les deux 
segments en laiton Кү ct ks, qui constituent les bornes 
de la lampe. Tout cet ensemble peut facilement se dé- 
monter piéce par piéce et se nettoyer. 

Pour permettre le dégagement des gaz pendant la 
charge et la décharge, l'enveloppe en celluloid de l'élé- 
ment n'est pas complètement fermée. Dans le milieu 
de la cellule, à l'intérieur de l'électrode positive, se trouvc 


(!) Elektrotechnische Zeitschrift, t. XL, З octobre 1912, 
р. 1036. | 


un cylindre creux B fixé au couvercle. Il se trouve en com- 
' munication, par l'intermédiaire d'un long tube de très 
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Fig. 1. 


faible section Е avec la partie supérieure du récipient où 
s'assemblent les gaz. Ceux-ci ne peuvent parvenir dans le 
cylindre B дие par le tube F et de là à l'air libre par le 
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tube C. Les particules d'acide entraînées restent dans le 
cylindre B. 

Méme en renversant complétement l'élément, l'acide 
ne peut s'écouler à l'extérieur, de sorte que cette lampe 
est utilisable dans toutes les positions. 

La capacité de l'accumulateur est trés grande. Il est 
capable d'alimenter une lampe de 1,5 bougie pendant uno 
durée de 16 heures, et peut ainsi servir pour deux postes. 

La construction solide de cet accumulateur lui permet 
de rester 12 mois en service, s'il est convenablement soigné. 
Au bout de ce temps, il faut remplacer les électrodes. 

L'extérieur de la partie inférieure de cet appareil est 
constitué par une gaine en acier galvanisé de 1,2 mm 
d'épaisseur, dans laquelle ве trouve placé l'accumulateur. 

Cette gaine est d'une seule piéce, sans soudure; pour 
renforcer encore sa solidité, elle est munie de nervures z. 

Au rebord supérieur de cette enveloppe est soudé un 
solide collier en laiton qui permet de relier d’une façon 
tout à fait étanche la partie supérieure à la partie infé- 
rieure. La liaison s'effectue au moyen d’un système à 
baïonnette. 

La partie supérieure de cette lampe est en laiton ou 
en tôle d'acier galvanisée. Elle possède un verrouillage 
magnétique m pour éviter toute ouverture fortuite. 


Fig. 2. 


La tige m en fer doux s'engage dans une encoche pra- 
tiquée dans le système de fermeture. Pour permettre 
la misc en circuit ou hors circuit de l'ampoule, l'encoche 
a une longueur de 50 mm, de sorte que la partie supérieure 
peut tourner d'un certain angle, sans occasionner l'ouver- 
ture de la lampe. Cette rotation permet aux segments R; 
et R: de quitter les contacts p; et p: ou inversement. 

L'ampoule est une lampe à filaments métalliques de 
1,5 bougie Hefner. Elle est entourée d'un globe de verre 
trés épais b; cc globe est fixé à la partie supérieure au 
moyen d'un anneau fileté o; l'étanchéité est obtenue par 
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les rondelles de caoutchouc e ct f et la rondelle isolante г; 
quatre tiges (et un couvercle и protègent ce globe contre 
les chocs. 

L'ampoule est vissée dans une douille n; cette douille 
est poussée vers lo haut par un ressort en spirale O. Un 
second ressort en spirale supérieur p appuie l'ampoule 
vers le bas, de sorte que cette derniére se trouve sus- 
pendue entre deux ressorts en spirale, ce qui permet 
d'éviter le bris de la lampe et des filaments. 

La figure 2 donne unc idée de l'aspect extérieur de la 
lampe, qui est munie d'un solide crochet de suspension. 


Modéle normal. Petit modéle. 
Poids total de la lampe 
avec l'accumulateur. 2,25 kg 1,9 kg 
Poids dela lampe seule. 1 — 0,7 — 
Hauteur de la lampe.. 27 ст 23 cm 
Diamétre maximum de 
la lampe........... 99 — 9,9 — 
Puissance lumincuse.. 1.5 bougie Hef. 1,5 bougie Hef. 
Durée d'allumage .... 16 h 8 h 
E. P. 


Les variations périodiques d’intensité lumi- 
neuse des lampes à filaments métalliques en 
courant alternatif (!). 


Les expériences de А. Larsen ont nettement démontré 
que les lampes à filaments métalliques, alimentées par 
du courant alternatif, subissent, dans l'espace d'une 
période, des variations d'intensité analogues à celles 
des arcs. Pour analyser le phénomène, il se sert d'un disque 
stroboscopique percé de quatre fentes et monté sur 
l'axe d'un moteur synchrone à quatre pôles. Ce disque 
est disposé entre la lampe à étudier et un photomètre 
Weber orienté dans la direction des fentes; de plus, il 
peut tourner sur l’axe de façon à saisir le phénomène à 
une phase quelconque d’une demi-période. On relève 
en quelque sorte la courbe photométrique par points. 
L'auteur a expérimenté sur quatre lampes Osram de 10,16, 
25 et 50 bougies, 220 volts et 50 p : s et une lampe fonc- 
tionnant avec un réducteur (*) de 14 volts et 16 bougies. 
En exprimant les résultats par des graphiques dont les 
abscisses représentent les temps (abscisse maximum, 
von de seconde) et les ordonnées, les intensités lumi- 
neuses mesurées, on constate que les courbes ne sont pas 
sinusoidales; la partie située au-dessus de l'ordonnée 
moyenne (10 bougies) est plus pointue que la partie 
située au-dessous de cette ordonnée. Numériquement, 
la lampe de 10 bougies, qui doit naturellement être affec- 
tée des plus grandes variations, a donné un minimum 
de 7 bougies et un maximum de 13,4 bougies, soit un écart 
de 30 pour 100. Son filament avait un diamètre de 
0,01 mm; plus le filament est gros, moins sont sensibles 
les variations. La lampe à réducteur avait un filament 
de 0,08 mm; aussi l'amplitude de ses variations ne 
dépasse-t-elle pas — 4 pour 100. La courbe d'une lampe 


(1) Absalon Larsen,  Elektrotechnische Zeitschrift, 
t. XXXIV, 27 février 1913, p. 231. 

(*) Voir dans la Littérature des Périodiques, du 17 jan- 
vier 1913, page 21, des renseignements trés complets 
sur ces lampes. 
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à filament de carbone de 10 bougies 220 volts se confond 
pratiquement avec celle de la lampe Osram de 50 bougies. 

L'auteur ne peut pas affirmer que ces lampes offrent 
un danger quelconque au point de vue physiologique et 
pour la fatigue de l’œil, mais elles sont capables de rem- 
placer l'arc pour l'éclairement d'un disque strobosco- 
pique à secteurs blancs et noirs dans les mesures du 
glissement; pour une méme tension effective, l'intensité 
lumineuse déterminée au photométre ne doit pas étre 
la méme en courant alternatif qu'en courant continu. 
En effet, la comparaison a été faite avec une méme 
lampe Osram de 10 bougies et 220 volts. Si l'on représente 
par 1 l'intensité mesurée avec du courant continu, les 
intensités en courant alternatif sont : 


Volts Intensités lumineuses 
Frequences. efficaces. en courant alternatif. 
50 220 1,016 ` 
50 250 1,020 
50 268 1,022 
30 220 1,037 


D'après ces derniers résultats, on serait tenté de con- 
clure que le nombre de watts consommés ne doit pas être 
identique dans les deux cas; cependant, des expériences 
trés soignées n'ont révélé aucune différence quand 1а 
tension est bien la méme. B. K. 


Comparaison entre les lampes à arc et les lampes 
à filaments métalliques pour l’éclairage des 
voies publiques (!). 


Le professeur А. Rossel nous communique le résultat 
d'une controverse qui s'est élevée entre deux électriciens 
représentant, l'un une fabrique de lampes à arc, l'autre 
une fabrique de lampes à incandescence, sur la question du 
mode d'éclairage le mieux approprié aux voies publiques. 

Comme qualité principale de la lampe à arc, on invoque 
toujours son éclat; or, celui-ci, considéré du point de vue 
hvgiénique, devient au contraire un trés grave incon- 
vénient. C'est dans ce sens précisément qu'ont jugé les 
29 wattmen auxquels on avait demandé de donner leur 
opinion sur l'éclairage de deux sections de méme longueur, 
l'une équipée de lampes à arc de 10 ampères: l'autre, 
de lampes à filament métallique (lampes Osram) de 
5o bougies Hefner; ce dernier mode d'éclairage a réuni 
25 suffrages. Il n'est pas douteux que la cause réelle qui 
a inspiré ce jugement doit étre attribuée à l'éblouissement 
que provoque l'arc; en effet, l'introduction des lampes à 
incandescence a eu pour conséquence générale une dimi- 
nution des accidents. 

Envisagée sous le rapport des frais d'exploitation, la 
primauté reste encore à la lampe intensive Osram : en 
admettant pour celle-ci une consommation de 0,80 watt 
par bougie Hefner et une vie moyenne de 1200 heures, 
elle l'emporte au point de vue économique sur la plupart 
des types de lampes à arc utilisant les charbons ordinaires, 
soit en courant continu, soit surtout en courant alternatif. 
Il n'y a d'exception que pour les lampes à arc économiques, 
à courant continu, d'intensité moyenne hémisphérique 


(! A. Rosser, Schweizerische Elektrot. Zeitschrift, 
t. X, 1913, р 5, d'après E. T. Z. du 27 mars 1913. 
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supérieure à 1000 bougies au moins. Exemple : unè lampe 
Osram de 500 bougies coütera, pour 1000 heures d'éclai- 
rage, au prix de 0,20 fr le kilowatt-heure en courant alter- 
natif, 500 x 0,80 X 1000 X 0,2 = 80 fr, tandis que des 
lampes à arc montées par trois en série reviendraient 
individuellement à 175 fr pour la méme intensité et la 
méme durée d'allumage. L'écart entre les lampes inten- 
sives Osram сі les lampes à arc enfermé est tellement 
grand que toute comparaison devient superflue. Sur une 
autre courbe de consommation, on remarque que, pour 
roco bougies et 1000 heures d'allumage, le prix du 
kilowatt-heure étant toujours 0,20 fr, la lampe Osram 
coüte 175 fr, mais une lampe économique ne coüte que 
160 fr, la différence à l'avantage de ce dernier mode 
d'éclairage va en s'accentuant à mesure que l'intensité 
moyenne hémisphérique augmente. | 

Quand on établit une comparaison entre des lampes à 
filament métallique et des lampes à arc à charbons minéra- 
lisés, il faut non sculement tenir compte de la répartition 
et de la hauteur de suspension des luminaires, car la 
subdivision des lampes à incandescence donne trés sou- 
vent le méme éclairement alors que leur intensité totale 
est moindre, mais encore voir s'il s'agit d'un éclairage inté- 
rieur ou d'un éclairage spécial comme pour les réclames 
ou les devantures de magasin. Le choix est alors dicté 
par une question de convenance. D'ailleurs, le dévelop- 
pement des lampes à arc, comparé à celui des lampes 
à incandescence, semble subir un temps d'arrét; on limite 
de plus en plus leur emploi aux applications qui deman- 
dent une source lumineuse trés intense; certains types 
sont en voie de disparition, comme les petites lampes de 
1 à 2 ampéres, les lampes à arc enfermé ou de longue 
durée et, d'une maniére générale, les lampes qui n'utilisent 
que des charbons purs. 

La lampe Nernst, elle aussi, est reléguée dans les labo- 
ratoires ou bien est exclusivement réservée aux projec- 
tions. La lampe à filament étiré, au contraire, se fabrique 
de plus en plus, méme pour les petites intensitis : 5 bou- 
gies pour 110 volts et 10 bougies pour 220 volts. Il serait 
cependant préférable de limiter l'emploi de ces faibles 
unités aux signaux. Certains électriciens (A. STEINHAUS, 
E. T. Z., 27 mars 1913) proposent, dans l'intérêt du public, 
d'adopter comme lampe normale la lampe de 25 bougies 
au lieu de 16 bougies, celle-ci étant considérée comme 
insuffisante pour l'éclairage domestique. Enfin, pour 
montrer encore les multiples applications de la lampe à 
filament métallique, filé ou étiré, rappelons encore qu'on 
construit des types de 25 bougies pour 6 volts et 50 bou- 
gies pour 10 volts. 

La lampe à vapeur de mercure pourrait lutter avanta- 
geusement, pour l'éclairage des voies publiques, avec les 
deux types de lampes envisagés ci-dessus, sans la colora- 
tion spéciale de sa lumiére. On a essayé de la corriger en 
utilisant des réflecteurs fluorescents constitués par de la 
rhodamine; mais les essais tentés jusqu'ici ne sont pas 
concluants. Une autre solution, qui semble devoir donner 
de meilleurs résultats, consiste à employer comme élec- 
trodes des alliages spéciaux; la lampe de Wolfke est basée 
sur ce principe (voir La Hevue électrique du 25 octobre 
1912, p. 352). 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Томе ХІХ. 


ÉLECTROCHIMIE ЕТ ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


NICKEL. ` 


~ Insuccés dans le nickelage; 
leurs causes et leurs remèdes (!). 


L'auteur indique les insuccés suivants : 

1. Aprés fermeture du circuit, les objets пе se nickellent 
pas ou prennent une coloration sombre et il ne se produit 
aucune trace de dégagement gazeux sur eux. 

a. Une premiére cause est une température trop basse 
du bain, le thermométre indique une température bien 
inférieure à 159 C. 

Il suffit alors de chauffer ипе partie du liquide du bain 
dansun récipient en fer émaillé, en nickel pur ou en plomb. 
On ajoute ce liquide au bain jusqu'à ce que la tempéra- 
ture dépasse 159.C. 

b. Une deuxiéme cause est que le courant ne passe pas 
ou que l'intensité est insuffisante. Le voltmétre montre 
alors une tension inférieure à 2 volts entre les objets et 
Гаподе. Il faut alors vérifier les contacts. Si c'est la 
source de courant qui est trop faible, il faut introduire 
une plus petite surface d'objets dans le bain. | 

c. Les conducteurs d'amenée de courant aux objets 
et à l'anode sont inversés. Dans ce cas, on prend les extré- 
mités des deux conducteurs et on les porte sur un papier 
de tournesol imprégné d'une solution de sel de cuisine, 
l'écartement des deux extrémités étant 0,5 à 1 cm. 

Le fil dont l'extrémité donre un point bleu sur le 
papier est à relier aux objets. L'autre, qui donne un 
point rouge, doit aller à l'anode. 

2. Les objets ne se nickellent pas et, par le passage du 
courant, il se produit une vive ébullition sur les objets. 

a. Méme cause et méme reméde qu'en 1 a. 

b. Le bain renferme trop d'acide libre et colore en bleu 
le papier Congo. Le plus souvent cette acidité provient de 
l'emploi d'une trop faible surface d'anode. Normalement, 
la surface de l'anode doit être environ les © de celle des 
objets. 

Pour remédier à cet inconvénient, on ajoute par petites 
parties soit unc solution d'ammoniaque, soit du carbonate 
de nickel délayé dans l’eau jusqu'à ce que, aprés agitation 
du bain, celui-ci ne colore plus en bleu le papier Congo 
rouge. П faut éviter d'ajouter un excès de ces corps, 
ce qui scrait nuisible. | 

On affaiblit aussi le bain en acide lorsqu'on le fait 
travailler fortement, en mettant seulement quelques fils 
comme objets en présence des anodes coulées. 

c. Le bain contient du zinc soit par introduction de 
liquide de décapage, soit parce que les objets en zinc sont 
restés quelque temps dans le bain sans passage de courant 
ou avec un courant insuffisant. La présence du zinc ne 
peut se reconnaitre que par l'analyse qualitative. On 


(1) Adolf Banru, Elektrotechnik und Maschinenbau, 
t. ХХХІ, 19 janvier 1913, p. 60. 


sort le plus rapidement possible les objets en zinc et on 
les nickelle dans un bain spécial. 

Si le bain re renferme que de petites quantités de zinc, 
l'élimination peut se faire en ajoutant du carbonate de 
nickel de façon à rendre le bain alcalin. On agite pendant 
quelqes heures, puis on filtre le bain. Celui-ci est enfin 
acidifié comme il est indiqué en 3 a. 

Si la teneur en zinc est trop élevée, la régénération 
n'est pas rationnelle et il faut remplacer le bain par un 
neuf. 

d. Les objets sont recouverts d'une couche d'oxyde 
et ne possédent pas de surface métallique. 

On les décape, les gratte et on les nettoie de façon que 
le métal apparaisse partout oü l'on veut que la surface 
soit nickelée. І 

3. Le nickelage d'un beau blanc ou à peine jaunátre 
s'effeuille au polissage : 

a. Le bain est alcalin. Il colore en bleu le papier tour- 
nesol. La réaction alcaline est causée le plus souvent par 
les dégraisseurs alcalins : chaux, potasse, soude ou leurs 
carbonates qui imprégnent les objets. 

Dans ce cas, on additionne le bain d'acide sulfurique 
à 10 pour 100 par petites portions et en agitant jusqu'à 
ce que le bain colore légérement en rouge le papier de 
tournesol bleu. Il faut éviter un excés. | 

b. Les objets sont insuffisamment débarrassés d'oxyde 
ou mal dégraissés. Sur les parties non métalliques, le 
nickelage n'adhére pas. S'il reste de l'huile dans les creux 
ou les trous de vis des piéces, cette huile s'étale sur les 
surfaces environnantes des objets et cause alors la non- 
adhérence du nickel. 

Il faut donc avoir grand soin d'éliminer les oxydes et 
matiéres grasses de toutes les parties, puis de plonger 
immédiatement aprés les piéces dans le bain. L'huile qui 
surnage à la surface d'un bain doit étre enlevée aussitót 
par filtration. 

c. L'intensité du courant est beaucoup trop forte. Le 
voltmétre montre une tension supérieure à 4 volts. 

Dans ce cas, il faut augmenter le nombre d'objets ou 
diminuer l'intensité de courant de manière à ramener 
la tension entre 2,5 et 3 volts. 

d. Le bain contient un grand excés d'acide sulfurique 
libre. Le traitement se fera alors comme en 2 b. 

e. Le bain dont la réaction est convenable est trés 
pauvre en nickel. 

On traitera dans ce cas, comme il est décrit en 4 c. 

4, Pour un courant convenable, le nickelage devient 
noir ou présente des bandes noires sur les saillies ou les 
trous de l'objet. 

a. Le bain renferme des quantités nuisibles de métaux 
étrangers : cuivre, fer ou zinc. Ces métaux peuvent pro- 
venir de l'emploi de mauvais crochets de suspension des 
anodes, d'anodes impures, de sels de nickel impurs ou 
encore des objets introduits dans le bain. ' 

Le cuivre se reconnait par le dépót qu'il produit sur 
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les objets en fer qu'on trempe dans le bain. Il se recon- 
nait aussi par le dépót rouge de cuivre qu'il produit sur 
les anodes de nickel laissées au repos dans le bain pendant 
la nuit. La présence du fer se décéle par le précipité 
jaune rougeátre d'oxyde ferrique que produit un excés 
d'ammoniaque dans un échantillon de la solution. 

Il faut éliminer les métaux étrangers de la maniére 
indiquée en 2 c. 

b. Le bain a la densité convenable (49,8 à 7° B. ou poids 
spécifique 1,04 à 1,06), il est vert foncé; mais il manque 
de sel conducteur. 

‚ On ajoute alors du sel conducteur acide, dans la propor- 
tion de 2 à 3 kg environ pour 100 litres de bain. 

с. Le bain, tout en ayant le poids spécifique voulu, est 
pauvre en nickel, ce qu'on reconnaît par sa coloration 
vert pâle. 

Dans ce cas, ou enlève une partie du liquide et l'on 
additionne de sel de nickel jusqu’à obtention de la teinte 
verte normale. Si le bain est trop fortement alcalin, 
on corrige comme en З a. 

9. Le nickelage рагай granuleux et sa surface poreuse 
possede de nombreux petits trous. 

a. Des particules de poussières ou de filaments flottent 
` dans le bain ou sont apportées par les objets. 

П faut faire bouillir le bain, le filtrer et avoir soin de 
vérifier la réaction du bain. 

b. La formation de bulles gazeuses donne le même 
défaut. On force les bulles à s'élever en frappant sur les 
tringles de suspension des objets; on fait bouillir le bain 
avec addition de carbonate de nickel, on filtre et l'on 
rend à nouveau le bain légèrement acide. 

6. Certaines parties des objets restent non nickelées. 

a. Un courant passant d'une facon irréguliére produit 
un nickelage en partie interrompu. 

Il faut suspendre les objets de maniére qu'ils soient 
réguliérement écartés des anodes, avoir soin de chauffer 
le bain à une température d'au moins 20? C. 

: Dans le cas où les objets possèdent des creux profonds, 
il est nécessaire d'introduire de petites anodes supplémen- 
taires dans ces creux. 

1. Les objets nickelés présentent, aprés ип long repos, 
des taches de rouille s'ils sont en fer ou des taches blanches 
si le métal des objets est du laiton. 

a. La cause de ces taches doit étre attribuée à un 
défaut de nettoyage des objets nickelés et le plus souvent 
à l'eau de lavage impure. Les traces de liquide restant 
dans les pores du métal attirent l'humidité de l'air et 
donnent lieu à la formation de rouille ct d'oxyde sur le 
métal. Il survient alors un dégagement gazeux dans les 
pores, et les bulles de gaz font éclater le nickelage. 

Les objets nickelés doivent être lavés à fond à l'eau 
courante jusqu'à élimination compléte de toute trace 
de liquide du bain. Ils sont ensuite traités dans l'eau abso- 
lument pure chauffée à l'ébullition. Ils restent dans 
cette eau jusqu'à ce qu'ils aient pris sa température. 
On les sort; on les essore rapidement, puis on les séche 
dans la sciure chaude. 

Le grand nombre de cas possibles d'insuccés peut faire 
paraitre l'opération du nickelage comme trés dilficile. 
Il n'en est cependant rien si l'on suit bien les principales 
prescriptions qui sont : 
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1° Décapage convenable des objets qui ne doivent 
être plongés dans le bain que lorsque toute leur surface | 
est purement métallique; 

29 Conservation du bain à l'état de pureté, en évitant 
l'introduction de métaux étrangers, en n'employant que 
des sels de nickel purs et des crochets de suspension 
en nickel pur. . | i 
Зо Réglage convenable du courant pendant le nicke- 
lage; 

4° Lavage absolu des objets après nickelage de manière 


à éliminer toute trace de liquide du bain. 
| L. J. 


| CUIVRE 
SH e 


Le raffinage électrolytique du cuivre 
aux États-Unis. 


À la suite du Congrés international de Chimie appliquée 
tenu à New-York en septembre dernier, des facilités 
furent accordées aux congressistes pour visiter les usines 
américaines. L'un de ces congressistes donne, dans le 
Journal du Four électrique et de Г Electrolyse, du 15 février, 
les quelques renseignements pratiques qui suivent sur 
les grands établissements de raffinage électrolytique tels 
que Nichols, Raritan, Baltimore, qu'il a eu l'occasion de 
visiter : 

« On emploie comme anodes des plaques de cuivre à 
99,3-99,5, teneur facilement obtenue au four à réverbére 
et qui permet d'éviter la présence d'alliages mauvais 
conducteurs. On emploie des anodes de 1,10 m sur 0,30 m 
sur 0,18 ou 0,85 X 0,80 X 0,04, soit encore deux plaques 
réunies de 0,70 X 0,40 X 0,02. 

» Les cathodes sont préparées par dépót électrolytique 
d'une lame de cuivre épaisse de 0,5 à 1 mm, sur ипе plaque 
de cuivre enduite de suif. 

» La composition de l'électrolyte varie de 10 à 15 pour 
100 de SO? Cu, 5 Н? О et de 5 à 11 pour 100 de SO* Н? 
libre. Comme température, on adopte généralement 659 C. 
La communication entre les cuves est assurée par des 
siphons, la vitesse de circulation daus une usine atteignant 
20 litres par minute pour une cuve donnant environ 200 kg 
de cuivre par jour. 

» Pour l'assemblage des cuves, le montage en dérivation 
est presque universellement adopté; les électrodes sont 
alors disposées parallèlement. On emploie des cuves en 
bois garnies intérieurement de feuilles de plomb. La dis- 
tance entre les anodes et les cathodes varie de 3 cm à 5 cm. 

» А Raritan, on a deux ateliers, l'un de 1800, l'autre de 
1200 cuves, pour une production de 500 tonnes par jour. 
A Baltimore, on dispose de 400 cuves à six bains capables 
de 300 tornes par jour. | 

» À Nichols, le montage en série est pratiqué. Les cuves 
sont en bois ou en ardoises goudronnées, mais non revé- 
tues de plomb pour éviter les courts circuits. Les élec- 
trodes doivent être d'une épaisseur aussi uniforme que 
possible, et à Nichols on leur fait subir un martelage pour 
supprimer les inégalités d'épaisseur obtenues à la coulée. 
Dans cette usine, on dispose de 500 bains, chacun à 
100 séries avec six anodes par série; la chute de potentiel 
entre deux plaques voisines est de 0,1 à 0,18 volt; la 
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densité de courant est la même que dans le système pré- 
cédent, soit 160 ampères au mètre carré. 

» Le montage en série présente sur celui en dérivation 
les avantages suivants : 

» La quantité de cuivre nécessaire pour charger les 
bains est moindre; l’économie de cuivre employé pour 
conduire le courant est considérables la consommation 
d'énergie pour un tonnage déterminé de cuivre électro 
est moindre, les électrodes étant à 2 cm les unes des 
autres au lieu de 3 cm. 

» D'autre part, le montage en dérivation présente sur 
le montage en série les avantages suivants : 

» Les cuves garnies de plomb s'usent beaucoup moins 
vite que celles en bois ordinaire; on évite les pertes de 
courant provenant de ce que la tension entre les plaques 
extrémes du bain est élevée dans le montage en série; 
enfin l'inconvénient le plus grave du montage en série est 
le suivant : si l'on arréte le courant alors que le cóté anode 
de certaines électrodes n'est pas complétement attaqué, 
on obtient un cuivre électro souillé par des impuretés 
en méme temps que l'on perd les métaux précieux 
contenus dans la partie non attaquée, et si, au contraire, 
l'on prolonge l'électrolyse de maniére que tous les cótés 
anodes soient certainement attaqués, les électrodes déjà 
transformées en cuivre électro continuent alors à s'atta- 
quer, et l'on transporte inutilement le cuivre d'une élec- 
trode à l'autre, d’où perte d'énergie. 

» En conclusion, il semble que le montage en dérivation 
est adopté pour toutes les installations nouvelles. 

» La consommation d'énergie est d'environ 375 chevaux 
par tonne de cuivre dans le montage en dérivation et de 
Joo avec le montage en série. 

» L'épuration de l'électrolyte s'effectue par élimination 
partielle et périodique. C'est ainsi qu'à Baltimore, lorsque 
l'électrolyte est jugé impur, on en retire environ 1 qui 
est remplacé par une liqueur fraiche, on admet alors que 
les impuretés sont inoffensives. Le traitement de l’élec- 
trolyte impur comprend le passage dans une série de 
cuves remplies de grenailles ou déchets de cuivre, oü l'on 
injecte un courant de vapeur et d'air. L'électrolyte ainsi 
neutralisé est ensuite évaporé à 309-38? B. puis envoyé 
à la cristallisation. On récupére le cuivre de l'eau mére 
de cristallisation par électrolyse avec anodes en plomb 
et cathodes en cuivre; la liqueur est ensuite évaporée 
de nouveau et envoyée aux cristallisoirs pour la fabrica- 
tion du sulfate de nickel; l'eau mére étant évaporée est 
traitée pour acide arsénieux ct acide sulfurique. 

» А Baltimore, on fabrique 50 tonnes de sulfate de cuivre 
par jour; le sulfate obtenu par évaporation de l'électro- 
lyte est souvent si impur qu'il doit étre recristallisé avant 
d’être employé de nouveau. А Raritan, on soumet l'élec- 
trolyte impur à une électrolyse avec anodes en plomb et 
cathodes en cuivre, mai; avec une intensité de courant 
telle que l'arsenic et l'antimoine sont déposés presque 
entiérement et n'entrainent qu'un faible dépót de cuivre. 
Pratiquement on obtient un précipité à 40 pour 100 au 
moins de cuivre. Ce mélange est employé pour la fabri- 
calion de certaines couleurs vertes et l'on peut récupérer 
la majeure partie de l'acide arsénieux. 

» Quant aux boues, elles sont recueillies dans une cuve 
en plomb supportée par un support en plomb reposant 
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sur le fond de la cuve d'électrolyse. Voici le traitement 
dc ces boues dans les trois usines : 

» А Raritan, elles sont d'abord lavées sur un tamis à 
8 mailles par pouce, puis sur un autre à 80 mailles; les 
grenailles étant refondues pour anodes. Les boues vont 
ensuite dans des caisses de dépót, chacune communiquant 
avec six agitateurs, ой les boues sont soumises à l'action 
de l'acide sulfurique dilué et du nitrate de soude, en 
méme temps que l'on y injecte de l'air et de la vapeur 
d'eau. On laisse ensuite déposer la masse et l'on siphonne 
la solution. La liqueur est envoyée dans des cuves et le 
dépót traité à plusieurs reprises par de l'acide sulfurique 
concentré bouillant. De nouveau, on laisse déposer et l'on 
siphonne, ce qui donne une nouvelle liqueur et un nouveau 
dépót. Les deux liqueurs ainsi obtenues sont réunies et 
l'on y plonge des lames de cuivre qui donnent un dépót 
contenant environ 65 pour 100 d'argent; ce dépót lavé 
soigneusement, séché au filtre-presse, est fondu avec du 
borax et nitrate de soude, aussi rapidement que possible, 
dans un petit réverbére chauffé au bois, on coule en petites 
anodes le métal précieux, et son électrolyse en solution 
faiblement nitrique, avec cathodes en carbone, donne de 
l'argent à 98 pour 100 qui est vendu aux affineries. 

» Quant au deuxiéme dépót, il est fondu avec du nitre 
dans une chaudière, et l'or métal coulé en petits lingots 
titrant environ 98 pour 100 d'or, qui sont alors livrés à 
une raffinerie. 

» Les liqueurs cuivriques provenant des différentes 
attaques des boues et de l'électrolyse de l'argent sont 
précipitées par le fer; le cuivre de cément obtenu est fondu 
pour barres de cuivre impur contenant souvent plus de 
2 pour 100 de bismuth. Dans ce cas, on le soumet à l'élec- 
trolyse en solution sulfurique avec une densité de courant 
trés faible. Les boues qui contiennent la totalité du bis- 
muth sont traitées par l'acide sulfurique trés dilué à 
chaud, lavées, traitées par l'acide chlorhydrique qui 
dissout le bismuth, lequel est ensuite précipité à l'état de 
sel basique par dilution de la solution. Dans la fusion au 
nitre du deuxiéme dépót, on obtient une scorie riche en 
sélénium et tellure, souvent plus de 15 pour 100 de ces 
deux éléments à l'état de sélénite et tellurite de soude. 
On ne récupére pas ces éléments, dont le marché est insi- 
gnifiant, mais la scorie réunie à celle obtenue lors de la 
fusion au nitre et borax de la mousse d'argent est ajoutée, 
dans un four de coupellation, à du plomb qui rassemble 
l'argent entrainé jusqu'à 60-65 pour 100 d'argent, lequel 
est alors envoyé à des affineries. 

» A Baltimore, les boues sont d'abord traitées par 
l'acide sulfurique dilué en présence d'un courant d'air, 
injecté par Korting à jet de vapeur; ce qui enléve 
ainsi la majeure partie des impuretés : arsenic, antimoine, 
cuivre. On décante сї les boues sont séchées au filtre- 
presse, puis fondues à un four de coupellation. Le bain 
se couvre d'une scoric noirátre qui est enlevée, refroidie, 
ргоуёе ct triée pour extraire les plus gros grains d'argent, 
qui sont ajoutés au bain en même temps que du nitrate 
de soude à deux reprises, on obtient une scorie qui con- 
tient le sélénium et le tellure. Le métal précieux coulé en 
anodes est ensuite électrolysé comme à Raritan, en 
liqueur faiblement nitrique avec cathodes en graphite, 
ce qui donne de l'argent à 98,5 pour 100 et une liqueur 
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contenant le bismuth et le cuivre. Le bismuth est préci- 

pité à l'état d'hydrate d'oxyde par dilution, et le schlamm 
résultant de l'électrolyse est séché et fondu pour or avec 
du nitre, donnant ainsi un lingot à 97-98 pour 100 d'or. 
: Quant aux scories, elles sont fondues avec des déchets de 
plomb, comme à Raritan. 

» À Nichols, on emploie un procédé se rapportant 
beaucoup а celui de Mobius, qui consiste à sécher les 
boues, les fondre et couler en anodes électrolysées en 
bain légérement sulfurique d'azotate de cuivre avec 
faible densité de courant. Le cuivre se dissout et se dépose 
sur les cathodes en cuivre, tandis que l'argent et l'or 
tombent au fond de la cuve à l'état de schlamm. Le bis- 
muth passe dans la liqueur de l'électrolyse, ой il s'accu- 
mule et d’où on l'extrait par la méthode ordinaire de 
dilution. Le schlamm auro-argentifére est fondu et soumis 
à l'affinage électrolytique en solution diluée, légérement 
acide d'azotate d'argent, avec des lames d'argent comme 
cathodes. 

» À Haritan et Baltimore, on a essayé les procédés 
Beth, mais ceux-ci, remarquables pour le traitement des 
schlamms d'électrolyse de plomb sont, paraît-il, peu inté- 
ressants pour le traitement des boues d'électrolyse du 
cuivre. 

» En ce qui concerne le priz du raffinage électrolytique, 
il est actuellement, paraît-il, légèrement inférieur à 50 fr 
par tonne. » 


OR ET ARGENT. 


Affinage électrolytique de l'or et de l'argent 
et extraction électrolytique de ces métaux. 


Les notes suivantes résument les procédés employés 

soit pour l'affinage des métaux bruts, soit pour l'extrac- 
tion de l'or de ses minerais, soit pour l'extraction de 
l'argent de ses alliages avec le cuivre. 
. 1? Affinage électrolytique d'anodes en or brut par le 
procédé Wohlwill. — Les impuretés sont constituées par 
du Pb, du Pt, de l'Ag, du Pd, Yr, Hu; l'électrolyse se fait 
à chaud en solution chlorhydrique. 

Le plomb se dissout d'abord et peut étre précipité 
раг Н? SO*. La plupart du chlorure d'argent se dépose au 
fond de la cuve. Le platine etle palladium ne se déposent 
pas sur la cathode tant que le premier n'atteint pas 50 
à 60 g par litre et le second 59. 

Si la densité du courant ne dépasse pas 1,000 ampère 
par métre carré et si l'on renouvelle de temps en temps 
l'electrolyte, le dépôt d'or se fait régulièrement; il est 
trés rare que son titre descende sous 999,8 pour 1000. 

Ce procédé est appliqué à la monnaie de Philadelphie. 

Les solutions employées contiennent 30 g d'or par litre 
et sont à une température de 50? à 559 C. L'or del'Alaska, 
qu'on y traite, contenant suffisamment de cuivre (4 pour 
100), on ne peut traiter que 50 kg d'or dans un méme bain, 
aprés quoi il devient nécessaire de renouveler la liqueur. 

29 Extraction électrolytique de l'or des minerais. — Il 
existe aujourd'hui deux sortes de procédés appliqués : 
dans le procédé Mac Arthur-Forest, l'or, concentré et 
dissous par une solution assez forte de cyanure de potas- 
sium (0,35 pour 100), est déposé sur des fragments de 
zinc; dans le procédé Siemens et Halske, la solution de 
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cyanure est plus faible (0,05 à 0,08 pour тоо) et l'or est 
récupéré par électrolyse. 

Pour permettre aux solutions cyaniques faibles de 
déposer leur or sur le zinc, Betty traite d'abord celui-ci 
par une solution d'acétate de plomb, jusqu'à ce que 
5 pour 100 de zinc soient remplacés par du plomb; ce 
couple plomb-zinc décompose les solutions d'or méme 
faibles. 

Le dépót brun noir, d'or, est enlevé de temps en temps, 
et le zinc dissous à Н? SO: mais l'or est mêlé de cuivre, 
d'antimoine et d'arsenic. 

Le procédé Siemens-Halske est beaucoup plus simple 
et plus avantageux. Les anodes sont en tóle de fer, les 
cathodes en plomb, qui prend de 1 à 12 pour 100 d'or. 

Neumann a proposé des cathodes en charbon : ceci 
offrirait l'avantage de pouvoir faire servir ces plaques 
recouvertes d'or, comme anodes pour l'affinage au chlo- 
rure, ce qui donnerait directement un métal de 998 à 1000 
pour 1000. 

Le Tableau suivant fournit les éléments de comparaison 
du procédé Mac Arthur-Forest et du procédé Siemens- 
Halske : 


Mac Arthur. Siemens. 

Concentration de la solu- 

tion,...... TE 0,3 0,01-0,08 
Consommation de zinc. considérable nulle 
Surveillance de la préci- 

pilation ............. très active faible 
Traitement du dépôt... compliqué simple et sans pertes 
Qualité de l'or...... SC Qoo 950 


Ces deux procédés traitent des liqueurs préparées 
d'avance. Peletan et Clerici veulent exécuter dans un 
méme appareil la dissolution du minerai et l'extraction 
de l'or du bain. Cet appareil se compose d'une cuve verti- 
cale contenant un cylindre en fer (anode) et une cathode 
en cuivre éloignée de l'anode de 10 à 16 cm. 

L'anode, par son mouvement de rotation, mélange la 
pulpe de minerai (3 parties de liquide pour 5 de minerai). 

Avec un courant de 16 ampéres par mètre carré et de 
5 à 14 volts, une cuve де 2 à 7 m de diamétre traite en un 
jour 5 tonnes de minerai. Mais 1 kg d'or n'étant, en géné- 
ral, contenu que dans 50 tonnes de minerai, et dans le 
double, aprés amalgamation, on conçoit les quantités 
énormes de matiére qu'il faut remuer, dans ce procédé, 
qui exige, en outre, une grande surveillance. 

39 Affinage électrolytique de l'argent brut. — L'appareil 
classique pour l'affinage électrolytique de l'argent est 
celui de Mobius; dans une cuve en bois (ou en grès) sont 
disposées des anodes d'argent brut à 95 pour 100, de 
12 X 25 cm, tandis qu'à 5 ou 6 cm de celles-ci sont les 
cathodes, minces lames d'argent fin; l'électrolyte est une 
solution de 0,5 ат pour 100 de nitrate d'argent additionné 
de 0,1 à 1 pour 100 d'acide nitrique. 

Pour permettre de recueillir sans interruption le dépót 
d'argent, Mæbius construit dans la svite un appareil 
dont la cuve est trés peu profonde, et ой les anodes sont 
disposées horizontalement dans une série de petites caisses 
dont le fond est formé par une toile : sous les anodes se 
trouve la cathode, longue bande flexible, sans fin, formée 
d'argent fin. Cette bande métallique passe sur des rou- 
leaux en bois, à une vitesse de 10 cm à la minute, en émer- 
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geant du bain sur une partie de son parcours. La cathode 


ayant été enduite d’une mince couche de graisse, l'argent 
déposé n'y adhère pas, et peut être aisément enlevé au 
moyen de brosses. 

Cet appareil a été en usage à Denver (Colorado) et 
fonctionne à Monterey (Mexique). 

Un autre appareil à électrodes horizontales est celui 
de Balbach, plus simple que le précédent. Il consiste en 
une cuve en porcelaine de бо x бо X 18 cm, dont le 
fond est incliné en partie; les cathodes sont en graphite; 
les anodes sont, comme dans l'appareil Mabius, contenues 
dans des caisses dont le fond est en toile. Aucun dispositif 
ne sert à agiter l'électrolyte. L'argent est facilement 
enlevé des cathodes de graphite. 

La consommation d'énergie est plus grande que dans 
l'appareil Mabius de l'ancien modéle; mais les anodes sont 
complétement dissoutes, à la longue, à cause de leur dispo- 
sition horizontale, et ne laissent donc pas de résidu devant 
étre fondu à nouveau. 

La simplicité de l'appareil et de sa manœuvre semble 
compenser les quelques inconvénients qu'il offre au point 
de vue de la consommation d'énergie. 

49 Extraction électrolytique de l'argent des alliages 
(Cu x Ag). — Le principal procédé de cette catégorie 
est celui de Dietzel. La cellule électrolytique est séparée 
en deux compartiments par un diaphragme, sous lequel 
se trouve l'anode (eu général, celle-ci contient 5 à 7 pour 
100 Au, 25 à 50 pour 100 Ag, 40 à 65 pour 100 Cu, 5 pour 
100 Zn, Sn, Pb, Pt, Cd, Fe, Ni). Le compartiment supé- 
rieur contient deux cathodes cylindriques contigués, en 
cuivre, tournant horizontalement; entre elles arrive l'élec- 
trolyte, solution faiblement acide de nitrate de cuivre 
(2 à 5 pour тоо Cu, 0,05 à 0,4 pour тоо Н Az O* libre); 
à travers le diaphragme, cette liqueur arrive à l'anode, 
oü elle dissout le cuivre, l'argent et un peu de fer et de 
plomb; de là, la solution riche en cuivre et en argent 
traverse plusieurs cuves de cémentation contenant des 
morceaux de cuivre sur lesquels l'argent se dépose, tandis 
que la liqueur s'enrichit d'une quantité de cuivre équi- 
valente. Finalement, la liqueur, devenue presque exclu- 
sivement cuivrique, revient dans la cuve à électrolyse. 

Les résidus anodiques contiennent de l'or, un peu d'ar- 
gent, des traces de cuivre, du plomb et de l'étain. 


CHLORURES DÉCOLORANTS. 


Étude sur la préparation électrolytique 
de lhypochlorite de sodium (!). 


L'auteur a entrepris, de mai 1910 à janvier 1912, aux 
laboratoires de l'École technique de Dresde, une longue 
série de recherches sur la préparation électrolytique de 
hypochlorite de sodium. Ces recherches peuvent se 
résumer comme suit : 

1. On a d'abord recherché la densité anodique donnant 
le maximum de concentration d'hypochlorite (Сао) 
dans des solutions trés concentrées (cinq fois normales) 
de NaCl, avec des anodes en platine poli et en platine 


(' Paul-H. Prausxirz, Zeitschrift f. Elektrochemie, 
t. XVIII, тег décembre 1912, p. 1025. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Томе XIX. 


platiné. Avec le platine poli, la concentration en hypo- 
chlorite pouvait atteindre 88 g СЇ actif par litre pour une 
densité de courant de 14,3 ampères par centimètre carré 
avec un court fil de platine poli. 

9. A cóté de la densité de courant, la forme de l'anode 
joue également un róle essentiel dans l'obtention de la 
teneur maxima en hypochlorite. Les anodes massives, 
de préférence les plaques, sont plus avantageuses que 
les toiles métalliques pour la méme densité de courant 
rapportée à la surface de l'anode. C'est qu'en effet la 
couche de diffusion ou couche anodique se forme mieux 
avec les plaques, ce qui rend possible que pour une 
concentration (Cc; 9) relativement grande dans l'électro- 
lyte, la concentration (Cro) des ions CIO dans le voisi- 
nage immédiat de l'anode prenne une part considérable 
aux actions de décharge. 

3. Le platinage noir de l'anode ne montre les avantages 
connus, dans une solution cinq fois normale de NaCl, 
que jusqu'à la densité de courant anodique D, — o,44 
ampére par centimétre carré et aussi seulement par 
l'emploi d'anodes massives. Ауес cette densité de courant, 
on atteignait 48 g de chlore actif par litre pour un rende- 
ment de 0,91. Avec des densités de courant plus élevées 
et surtout avec des électrodes en forme de grille ou de 
réseau, survenait relativement plus tót un fort dégage- 
ment d'oxygéne, de sorte qu'il n'était pas possible d'ob- 
tenir une richesse en hypochlorite aussi grande que pour 
la méme densité avec le platine poli. 

4. L'avantage spécifique du platinage noir est le plus 
important après polarisation cathodique préalable. 
Celle-ci agit en retardant le moment où survient le fort 
dégagement d'oxygène anodique. Par une rapide inversion 
du sens du courant, un mauvais platinage anodique peut 
être régénéré. L'auteur a fait aussi quelques essais avec 
le platinage gris d'Heraeus. 

5. En accord avec les travaux antérieurs, quelques 
recherches effectuées à 30° С. avec des anodes massives 
(aussi bien polies que platinées) montraient une diminu- 
tion de la concentration maxima d'hypochlorite. Des 
essais à 0° C. et Da = 0,11 ampère par centimètre carré 
indiquaient une concentration en hypochlorite qui ne 
dépassait pas celle à 15° C., car des troubles secondaires, 
en particulier la cristallisation d'hydrate de chlore, 
influencent le cours normal de l'électrolyse. A l'anode pla- 
tinée, le platinage se détachait. 

6. Par une agitation mécanique, on diminue fortement 
la concentration maxima d'hypochlorite. L’agitateur 
tournant à 400 tours par minute, par exemple, la teneur 
en Cl actif de l'hypochlorite descendait à 19,5 g par litre, 
au licu de 34 g au repos. La derniére influence continue 
lorsqu'on soumet alternativement au repos et à l'agi- 
tation. On prouve ainsi que le dégagement gazeux seul 
n'est pas capable d'abaisser à son minimum la couche de 
diffusion dans le voisinage immédiat de l'anode. 

7. En diminuant la concentration du sel (de la concen- 
tration 5 fois normale à celle 2 fois et 1,1 fois normale), 
la concentration maxima d'hypochlorite et le rendement 
correspondant diminuent. En outre, dans les solutions 
plus étendues, quand on diminue la densité de courant, 
le platinage ne présente plus ses avantages spécifiques 
parce que l'oxygéne survient plus tôt dans les solutions 
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étendues de chlorure. D'autre part, dons une solution 
1,1 fois normale, l'allure de l'enrichissement eu hypo- 
chlorite n’est que très peu influencée par les variations de 
température entre 179 ct 459 C. 

8. Les essais, cffectués sur les substances capables 
d'empécher la réduction cathodique en solution concen- 
trée de NaCl et avec deux électrodes en réseau de pla- 
tine, ont donné les résultats suivants : l’addition de 
chromate donne la meilleure protection contre la réduc- 
tion. L'emploi de chaux et d'huile de ricin sulfonée, 
d'après le brevet allemand 205 087 de Thieles, donne 
jusqu'à 20 pour тоо de réduction, mais, malgré cela, 
permet d'obtenir une concentration maxima d'hypochlo- 
rite supérieure de 30 pour 100 А celle obtenue avec le 
chromate. L'huile de ricin sulfonée agit anodiquement, 
vraisemblablement par formation d'une couche mince 
protectrice sir l'anode, comme une forte augmentation 
de densité de courant. Cette activité anodique croît avec 
· Ја quantité d'huile ajoutée. Les meilleurs résultats, au 
point de vue de la plus forte concentration en hypo- 
chlorite et du rendement le plus élevé, sont obtenus en 
combinant les additions de chromate et d'huile de ricin 
sulfonée. C'est ainsi qu'on a pu atteindre une concentra- 
tion d'hypochlorite correspondant à 62 g Cl actif par 
litre avec un rendement de 62 pour 100 dans une solution 
de NaCl cinq fois normale. Par l'emploi du ciment de 
Portland dans la construction de l'élément, on obtient 
une amélioration, aussi bien à la cathode qu'à l'anode, 
des conditions d'essai qui favorisent l'enrichissement 
en hypochlorite. | 

Les résultats suivants sont relatifs aux essais effectués 
avec circulation de lessive. 

9. Par la construction d'un électrolyseur avec circula- 
tion d'électrolyte, d'aprés l'ancien procédé Kellner, on 
abaisse la concentration maxima d'hypochlorite de 12 à 
20 pour IOO, ce qui est causé d'un cóté par le mouvement 
de l'électrolyte et, d'un autre côté, par l'absorption de 
l'acide carbonique de l'air par l'électrolyte avec formation 
secondaire de chlorate. 

10. Dans un modèle établi d'après le nouveau procédé 
Kellner avec électrodes bipolaires horizontales en réseau, 
la concentration maxima d’hypochlorite était indépen- 
dante de la densité de courant, de la vitesse de circulation 
de l'électrolyte et de la température. Il était, par contre, 
essentiel pour la bonne marche de l'appareil дче l'anode 
soit disposée au-dessous de la cathode. La concentration 
du chlorure et la substance ajoutée avaient une influence 
considérable, dans le mème sens que celui indiqué aux 
poiuts 7 et 8. Le rendement du modéle utilisé était 
trés comparable à celu de l'appareil technique, ainsi 
que l'indiquent les chiffres suivants : 

CI actif dc l'hypochlorite 


Na CI -OC— aas „аа 
en pour 100. en є: l. en kg: kw.h. 
Modele de l'auteur.. 16.7 20 6,3 
Appareil technique.. 15 21 5.6 


Les valeurs les plus élevées obtenues jusqu'à ce jour 
l'ont été avec addition de chromate et d'huile de ricin 
sulfonée. On a pu obtenir ainsi 68 g Cl actif. (de l'hypo- 
chlorite) par litre avec un rendement de 41 pour 100 dans 
une solution cinq fois normale de NaCl. 
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11. L'auteur a fait des essais sur un modéle d'aprés 
l'appareil Schuckert et Co avec cathodes еп charbon et 
anodes en feuilles de platine. Il n'a essayé que les solutions 
de NaCl à ro pour тоо. Ici également, la densité de courant 
ne présentait qu'une faible influence. Les meilleures 
valeurs étaient obtenues avec addition de chromate. 
L'additio: de chlorure de calcium et de colophane, d’après 
le procédé Schuckert, donnait de moins bons résultats. 
Les valeurs constatées avec le modèle ne paraissent pas 
aussi favorables que celles données par l’appareil indus- 
triel, en partie à cause de la courte durée totale de l'essai 
avec le modele, en partie par suite de quelques différences 
de construction. 

19. En effectuant des essais sur l'appareil original de 
E. Weichert, l’auteur a vérifié les chiffres favorables 
garantis en employant des solutions trés étendues de sel 
(59,5 Baumé) avec addition de chromate et pour des con- 
centrations faibles d'hypochlorite (8 à 10 g Cl actif par 
litre). L'intensité de courant étant 14 ampères et la 
tension 95 volts, la consommation d'énergie n'est que de 
3,6 à 4 kilowatts-heures par kilogramme de Cl actif pour 
une vitesse d'écoulement de la solution de 40 1 par heure. 
D'aprés ce qui a été dit au point 7, la température de 
lélectrolyte en circulation pouvait atteindre ici sans 
inconvénient 300 à 409 C., ce qui rend superflu le refroi- 


dissement de l'électrolyte dans cet appareil. 
L. J. 


ÉPURATION ÉLECTROLYTIQUE. 


La séparation électrolytique de l'huile 
des eaux de condensation (!). 


On sait que la vapeur d'échappement entraine avec 
elle de l'huile soit mécaniquement, soit à l'état de vapeur. 
On compte en général une partie d'huile pour 5000 à 
IO 000 partie: de vapeur. 

Les séparateur: d'huile ordinairement employés ne 
retirent guére que 75 pour 100 de cette huile. Le: 25 pour 
100 qui restent vont au condenseur et produisent dans 
l'eau de trés petits corpuscules sphériques. Ceux-ci for- 
ment une couche à la surface et ont la particularité 
d'étre chargés électriquement, ce qu'on peut mettre en 
évidence par l'action sur un champ magnétique. Cette 
couche peut étre traitée comme une véritable solution 
colloïlale. Ainsi pour une charge négative des corpus- 
cule; d'huile, on peut obtenir la précipitation par action 
d'une solution colloidale, comme l'hydroxyde de fer 
colloidal, chargée de sens contraire. C'e t sur cette pro- 
priété que repo:e le procé !é Davi.-Perret pour la sépa- 
ration de l'huile. 

Ce procédé consiste à électrolyser l'eau condensée à 
l'aide d'électrodes en fer en pré:ence de carbonate de 
sodium destiné à augmenter la conductibilité de l'eau, 
Quel que soit l'électrolyte, il se forme un sel basique 
par suite de l'aleali qui se rend à l'anode. Le précipité 
formé entraîne l'huile, de sorte qu'après; filtration de la 
solution électroly-ée toute l'huile a disparu. Si le traite- 


(1) W. Неум, Elektrochemische Zeitschrift, t. XIX, 1912, 
р. 91. 
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ment .e fait à froil, il faut laisser la solution déposer 
quelq'e temp. avant la filtration, car sans cela il re terait 
dans l'eau filtrée un pe: du compo é de fer à l'état colloi- 
dal. Ce fait ne e pré ente ра: lor:qu'on fait le traitement 
à chaud, à la . ortie du cont'enseur. 

Le procé'é Davi -Perret élimine 98,5 pour 100 de 
l'huile, de -orte qu'il n'en re:te qu'une partie pour 100 000 
de partie: d'eau. 

Po.r le traitement de 1000 ] à l'heire, en employant 
50 plaque: de fer, on dépen e 0,44 ampère ous 230 volt, 
soit 111,2 watt hee, En comptant le kilowatt-heure à 
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20 centimes, le coût del'énergie n atteint pa: 2,5 centimes 
Comme «dépen-e de carbonate de :o'ium, on peut comp- 
ter, au co ir: de 137,5 fr la tonne, ~e ilement 2 5 centimes 
pour 10001 d'eau. Le: électrode: bipolaire: en fer devant 
être remplacée: quand leur épais-e:r ‘'evient inférieure 
à 6 mm, on peut compter sur une durée de 2 ans avec 
12 heure; d'exploitation par jour. La dépen-e corres- 
poadante et donc аЬ olument négligeable. La trè; petite 
quantité d'alcali qii re:te dans l'eau e.t avantageuse, саг 
elle a pour effet de retarler l'attaque du fer dans le; 


Commerce français des produits du four électrique 
en 1942. — Notre confrère le Journal du Four électrique et de 
l'Electrolyse donne, dans son numéro du 15 février, les renseigne- 
ments suivants sur le mouvement des importations et des expor- 
tations des produits du four électrique en France : 

« Aluminium, — А la base de l'industrie de l'aluminium se 
trouvent la bauxite et l'alumine anhydre qui sont les matiéres 
premières servant à la fabrication de ce metal. 

» En 1912 1а France a exporté 143 543 tonnes de bauxite contre 
154 218 et 114314 en 1911 et 1910. L'extraction de ce minerai 
dans le Var continue sa progression bien que le stock fût estimé à 
500000 tonnes au début de 1912. Les livraisons dans ce seul départe- 
ment ont été de 210000 tonnes provenant surtout des carriéres 
situées dans les communes de Mazaugues, le Cannet-du-Luc, le 
Thoronet et Cabasse. On a installé au Cannet-du-Luc une usine 
pour l'essai de la fabrication d'émeri par calcination de la bauxite 
riche. 

» Dans les Bouches-du-Rhône quatre carrières ont été en acti- 
vité pendant l'année sur le territoire des communes de Baux, 
Paradou et Maussane, et malgré les gisements trés importants qui 
existent dans cette région, il n'est pas à prévoir que les travaux 
soient appelés à se développer en raison de là teneur insuflisante 
en alumine, laquelle ne dépasse que rarement 54 pour 100. La pro- 
duction a été de 7000 tonnes environ. 

» П y a lieu de signaler dans l'Hérault, parmi les carrières de 
bauxite les plus importantes, les exploitations de Villeveyrac, 
Loupian et de Bédarieux. 

* Où vont les bauxites expédiées hors de France Р En voici le 
détail pour l'année 10911 : 


tonnes 
RUSSIE cooper TX в Aere 26200 
EE ees. 40620 
Allemagne............ — nm . 20611 
Pays-Bas.,.....,...,., EE 
Belgique............ STONE dnt 6932 
Autriche-Hongrie..... e ENSE Ede | 6675 
Etats BE анааан 33189 
Cipada кл» hse UP dq кз 6000 
Kr iL cis aber E t 682 


{К E EE E E E E ү, 

» Une partie des bauxites rouges exemptes de silice sert à la 
abrication de l’olumine anhydre. La France a exporté, en 1912, 
8280 tonnes d'alumine anhydre contre 8800 et 4232 en 1911 et 1910. 
Les importations qui jadis étaient fort importantes sont tombées 
à zero. Les exportations sont en décroissance légère sur 1911 par 
suite de la demande plus forte des fabriques francaises d'alumi- 
nium dont la production а un peu augmenté l'année dernière. 
La plus grande partie de l'alumine exportée provient de l'usine 
de Marseille, filiale de la Société de Neuhausen. 

» Voici le détail des exportations pour 1911 : 


chaucières. L. J. 
Sui E 
Ветана о арна аЬ: EE 
Вебе асое ES 
Zone franche........................ 1609 

(E EE E Ee 8802 


» L'alumine pour la zone franche est destinée à l'usine de 
Chedde. 

» Avant d'aborder l'aluminium signalons que nos exportations de 
sulfate d'alumine sont en décroissance : 423tonnes en 1912, contre 
978 et 874 en 1911 et 1910. Nos importations de sulfates et sels 
d'alumine qui étaient trés importantes autrefois sont tombées à 
presque rien aujourd'hui (56 tonnes seulement en 1912). Le temps a 
formellement condamné la théorie des financiers belges qui, pour 
justifier la création de l'usine de Ménessis, s'appuyaient sur les 
larges perspectives d'importation de sulfate d'alumine en France. 

» Les importations d'aluminium sont toujours pratiquement 
nulles. Quant aux exportations elles ont été de 6604 tonnes en 1912, 
contre 405% et 4147 en 1911 et 1910. Cette augmentation de 
65 pour 100 est tout à fait remarquable. Sur ce chiffre de 
6604 tonnes il y a eu 846 tonnes d'aluminium transformé (fils, 
tôles, poudre, ete.) alors qu'on ne comptait que 192 et 121 tonnes 
les années précédentes, Ces résultats montrent qu'on commence 
en France à vendre, non plus seulement le métal brut, mais encore 
l'aluminium transformé en matériaux et objets les plus divers. Et 
cela justifie parfaitement la création de la grande usine de Cham- 
béry destinée à ouvrer le métal. 

» Voici le détail des expéditions d'aluminium par pays de desti- 
nation pour l'année 1911 : 


Aluminium 
eu lingots. 
quintaux 

КОЕ е i Nee EEN n (cvv. 99 
Danemark....... eae orn 875 
Grande-Bretagne ................. . 281:3 
Allemagne..... EET es. 16379 
Belgique......... utate. SES . 924 
SUSE m i 12928 
Japon...... possede bat cp bas . 1008 
Etats-Unis у жоу дак Ки v VES EO Р 870 
Divers ,........4. скн ка TETERE © 9 
СОТО Ие i3 куше i a en 114 
Total. i225 9299 suisse 2000 
Aluminium 
ouvre, 
quintaux 
Grande-Bretagne........... Ste es 300 


А Потавин e eR Ewa ee EC 45 
Belgique ae Л Л ГА; 
Dis CS. o. id ОУ ОО С КОСО 145 
Colonies.............. asus жуз 22 


Total. CR] 


N° 993. — 4 Ann, 1913. 


» C'est l'Allemagne et la Suisse qui sont nos principaux clients, 
mais en 1912 la part des États-Unis s'est certainemenc élevée 
puisque ce pays a importé Xo 000 quintaux, partie du Canada, 
partie d'Europe. 

ə Carbure de calcium, — Voici le mouvement de commerce du 
carbure en France pour les trois dernières années : 


1912 1911 1910 

tonnes tonnes tonnes 

Importations....... 3302 2 162 415 
Exportations....... 0225 5058 4824 


» Les importations de carbure proviennent presque uniquement 
des usines situées dans la zone franche (Le Giffre). Le détail est 
de 21 243 quintaux de cette zone, 70 de la Belgique, 226 de la 
Suisse et 86 de diverses sources. 

» Nos exportations croissent réguliérement par suite surtout 
du développement de l'éclairage à l'acétyléne dans nos Colonies 
qui constituent au delà des mers le débouché le plus sérieux des 
fabriques françaises, En voici le détail pour l'année 1911 : 


quintaux 

LIC Ip P—Ó—— (00100 
Те оаа Ree er A Т ЫШ Mi 
e alus cnt ah vac e OS REY 258 
Côte 4'Аї{гїдциєс.................... 457 
Мадасаѕсаг sas soi Ever restées 918 
Indo-Chinc...... ................,. 3468 
TII VTL 191 
Тоңа................. 49034 

quintaux 

Ве ооо ins ere . quid 
Әй see dia К КЕРЕД 4 
Кера uses — OO 
Italie ess or OAM ui rues A 
Re E e 
Магос.............................. 920 
Côte d'Afrique............,,......., 99 


DINBES SE rod ri c ec оо ОАА 208 


Total есери кейш Aes OT 

» Ce carbure est expédié brut pour net et, en réalité, le tonnage 
exact doit être ramené de 50 581 quintaux à 42 494 seulement. 

» Nitrate de chaux, cyanamide, — Les importations de nitrate 
de chaux et cyanamide groupées ensemble ont atteint 3160 tonnes 
en 1912, contre 1664 et 614 en 1911 et 1910. Les exportations se 
sont élevées respectivement à 758, 550 et 671 tonnes. 

» Le nitrate importé vient de Norvège et la cyanamide de Suisse, 
Pour 1911 les statistiques en groupant les deux produits donnent 
le détail suivant : 

quintaux 
NOPVGECSO S uA quer reete na dre ^ ONU 


TE EE 98 


Belgique.......................... 10 
SUISSE datu da ОКТ. 8019 
То(а!................ 16646 

» Ferro-silicium, ferros divers, — Voici le mouvement commer- 


cial du ferro-silicium et des ferros divers : 


Ferro-silicium. 


1911. 1912. 

. tonnes tonnes 
ипрог!айопз.............. 1677 793 
Exportations, ..,..,....... JQR a700 


Ferros divers. 
Importations.............. — 206 1 
Exportations..,,........... 67 19 65 


G> C! 
maj} 


» Ces chiffres comprennent quelques ferros fabriqués au haut 
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fourneau, mais nous croyons que la plus grande quantité provient 
du four électrique. Ils n'indiquent pas qu'il se soit produit des 
changements sérieux d'une année à l'autre. N'oublions pas que 
certaines importations proviennent des usines de la zone franche. 
» Voici le détail des expéditions par pays de destination pour 
1911 : 
Ferro-silicium. 


tonnes 

RUSSIE... stab Race Eege e 2003 
Grande-Bretagne................... 1988 
АПетарвпе......................... 12202 
Belgique vss oA Exit erre TOZO 
Divets.. Cocos Rcx асаа. 3000] 
Їїпао-Сїипе........................ 50 
Тойын а жй жже. 1926004 

Ferros divers. 

tonnes 

Grande-Bretagne .................. 23903 
Allemagne. ...................... 9249 
SUISSE. cis e ver eb eS EE Ever. P0930 
[alle iii tomes 7 10050 
États-Unis ........................ 2564 
MIE S stesse rss ЧОТО 
Total: mesure 0020218 


» Les États-Unis qui étaient jadis de bons clients pour nos usines 
à ferros ont diminué leurs demandes, alors même que plusieurs lots 
portés comme expédiés sur les ports allemands ou anglais peuvent 
bien être destinés aux consommateurs américains. 

» Chlorates ct chlorures, — Nous en aurons terminé avec cette 
étude quand nous aurons signalé que les exportations de chlorate 
de potassium sont en sensible augmentation (1746 tonnes en 1912 
contre 425 tonnes en 19111, et que celles du chlorure de chaux se 
maintiennent à 13 000 tonnes. » 


La fabrication des composés oxygénés de l'azote au 
moyen des gaz de fours à coke. — Jusqu'ici la combinaison 
des deux éléments de l'air n'avait pu être industriellement réa- 
lisée qu'au moyen du four électrique. Comm» d'après Ia théo- 
гіс de Nernst la production des oxydes de l'azote dans le four 
électrique est due, au moins pour la majeure partie, à ce que 
l'azote et l'oxygéne son portés à une trés haute température et 
que les produits de leur combustion sont refroidis brusquement, 
il était à prévoir que l'on obtiendrait également la combinaison 
des éléments de l'air par l'explosion. d'un mélange duet d'un 
gaz combustible, les conditions de trés haute température et de 
refroidissement brusque se trouvant réalisées ainsi, En fait, on 
sait depuis longtemps que l'explosion de tels mélanges est 
accompagnée de la formation d'oxyde azoteux; mais comme 
la théorie ne prévoyait qu'un rendement trop faible pour une 
exploitation économique, on n'avait jamais essayé de tirer par- 
tie de ce phénoméne. 

Les expériences récentes du professeur Е. HÂusser, de Herrin- 
gen (Westphalie) vienne t de montrer qu'en opérant dans certaines 
conditions on peut réaliser un rendement dépassant de plus de 
100 pour 100 le rendement théorique. La fixation de l'azote de 
l'air par explosion d'un mélange détonant peut dés lors devenir 
industricl'ement possible et venir concurrencer les procédés élec- 
trochimiques actuellement en usage. А ce point de vue la question 
intéresse les électriciens: nous croyons done utile d'indiquer ici, 
d'après un article récent de M. Dobbestein (Glückauf, n? 8, 1913), 
les résultats obtenus actuellement par ce nouveau procédé. 

Le premier appareil d'essais de М Hüusser se composait essen- 
tiellement d'un compresseur à soupapes multiples et d'une bombe 
à explosion. Le compresseur, pendant plusieurs rotations, lance un 
mélange explosif de gaz et d'air dans la bombe, jusqu'à ce qu'une 
pression suffisante y soit établie, C'est alors que se produisent 
l'allumage du mélange et, immédiatement aprés l'explosion, son 
évacuation. Le compresseur qui, en attendant, а fonctionné à vide 
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injecte, après l'évacuation du mélange, de l'air pur qui balaie les gaz 
d'échappement; après quoi, la soupape de sortie s'étant fermée, la 
méme suite d'opérations recommence, Comme la soupape d'échap- 
pement s'ouvre immédiatement aprés le moment de la pressicn 
maxima, le mélange explosif peut se détendre rapidement, en se 
refroidissant fortement. Ainsi, le refroidissement, si nécessaire au 
bon rendement du procédé, est obtenu méme sans l'injection d'eau 
que M. Häusser employait dans ses recherches au laboratoire. 

Ce dispositif vient d’être modifié de facon à permettre la combi- 
naison d'un groupe compresseur donnéavec un nombre quelconque 
de bombes. La bombe est, en effet, séparée du compresseur, et le 
compresseur auparavant employé est remplacé par deux compres- 
seurs à air ct à gaz respectivement. Les gaz de combustion sortant 
de la bombe traversent un systéme de serpentins disposés dans 
une cuve de refroidissement. Les gaz refroidis se rendent vers la 
tour d'oxydation, d’où ils sont évacués à travers une petite tour 
terminale. 

M. Häusser se sert de gaz d'éclairage d'une composition prati- 
quement identique à celle des gaz des fours à coke. Il produit 55 
à 80 g d'acide nitrique par métre cube de gaz, avec une pression 
nitiale de 3 à 4 atm respectivement. Ces valeurs sont portées à 
80 et 125 g respectivement (pour des pressions de 3 à 5 atm), 
grâce à un chauffage préliminaire de l'air de combustion. En ajou- 
tant à ce dernier de l'oxygène pur, on obtient méme des rendements 
de 105 à 130 g respectivement (pour des pressions initiales de 
З à 4 atm.). 


Alliages d'aluminium et de zinc. — Le docteur Walter 
Rosenhain et M. S.-L. Archbutt ont consigné le résultat de leurs 
recherches sur les alliages d'aluminium et de zinc, dans le dixième 
rapport qu'ils ont remis à l'Alloys Research Committee. Plusicurs 
faits intéressants se dégagent de ces études. 

On savait déjà que l'addition de zinc à l'aluminium facilite la 
coulée de ce dernier, mais on croyait jusqu'ici que ces alliages 
offraient deux défauts graves; on affirmait qu'ils étaient sujets 
à se fendiller en se refroidissant, surtout quand la forme des objets 
moulés s'y prétait particulièrement bien; en second lieu, on pensait 
que vos alliages étaient exposés à une rapide corrosion. Les auteurs 
n'ont pas trouvé que ces préventions fussent justifiées, et la corro- 
sion parait être due, dans la plupart des cas, à Ја présence d'impu- 
retés dans le zinc. i | 

Au point de vue des propriétés mécaniques de ces alliages, on 
estimait aussi qu'ils étaient particulièrement peu résistants aux 
efforts de vibration et aux chocs. Ici encore, les résultats des 
recherches entreprises n'ont pas confirmé cette opinion. En général, 
la chaleur semble exercer une influence considérable sur la faculté 
qu'ont ces alliages de se laisser travailler mécaniquement ; on a pu 
laminer et même étirer un alliage contenant jusqu'à 25 pour 100 
de zinc, bien qu'à l'état de pièce moulée, il fût peu ductile, Cet 
alliage atteignit son maximum de résistance à la traction à l'état 
de barre laminée de 4,5 em de diamétre; sa résistance était alors 
de 4,23 tonnes par centimètre carré, Il est à remarquer qu'en lami- 
nant le méme alliage à chaud, à l'état de barre de 2,2 em de dia- 
mètre, sa résistance à la traction se trouvait réduite de près d'une 
tonne par centimètre carré; des phénomènes semblebles furent 
observés pour toute la série d'alliages analogues. En ajoutant à ces 
alliages une faible quantité de cuivre, leur résistance а la traction 
se trouvait considérablement accrue; celle du métal laminé à 
chaud pouvait, par exemple, être portée à 4,92 tonnes par centi- 
mètre carré, tout en conservant une certaine ductilité. A l'état de fil, 
le maximum de résistance à la traction enregistré fut de 5,23 tonnes 
par centimètre carré. 

Le poids spécifique de ces alliages à haute résistance à la traction 
est voisin de 3,2 g : cm", de sorte qu'on peut encore les considérer 
comme des alliages légers, 

Les alliages binaires en question, de ménie que les alliages ter- 

. naires, différaient de la plupart des alliages non ferreux en un point 
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important, en ce sens qu'à l'état laminé ils manifesteient un point 
critique défini, comme cela se voit dans les essais d'acier doux. 

Au point de vuc pratique, la conclusion la plus importante à 
retenir de ces expériences, c'est que les alliages zinc-aluminium 
riches en zinc, c'est-à-dire contenant de 15 à 25 pour 100 de zinc 
(avec ou sans addition de cuivre), méritent d'étre employés sur une 
bien plus large échelle que les alliages plus pauvres en zinc, aux- 
quels on a surtout eu recours jusqu'à présent. La teneur en zinc 
la plus favorable semble étre de 20 pour 100. 

П faut, toutefois, insister sur un défaut de ces alliages, à savoir la 
facilité avec laquelle leur résistance à la traction est influencée, 
comme nous l'avons dit plus haut, par une élévation de tempéra- 
ture, C'est ainsi quel'alliage à 25 pour 100 de zinc, dont la résistance 
à la température ordinaire est de ^,23 tonnes par centimétre carre, 
n'a plus, à 100? C. qu'une résistance de 2,55 tonnes; cette dimi. 
nution de la résistance ne fait que s'accroítre avec une élévation 
ultérieure de la température. 

Ам point de vue des autres genres de résistance, tel que résistance 
à la torsion, à la compression, de méme qu'au point de vue de la 
dureté, il semble résulter des essais eflectués que c'est également 
une teneur en zinc de 20 pour 100, qui est la plus favorable. 


Récupération électrolytique de l'étain des déchets de 
fer-blanc en Italie. — Dans une analyse d'un travail de M. Léon 
Guillet publiée dans le numéro du 27 octobre 1911 de ce journal 
(t. ХУІ, p. 380), se trouvaient indiqués les principes des procédés 
actuellement utilisés pour récupérer par électrolyse l'étain des 
déchets de fer-blanc : procédés à la soude et procédés aux sulfures 
alcalins. 

Un article de Metallurgical and Chemical Engineering (1912, 
p. 202) nous donne les renseignements suivants sur l'état de cette 
industrie en Italie. 

П existe actuellement, en Italie, trois usines où l'on pratique 
cette opération. | 

Dans l'usine Dossmann, de Pegli, l'électrolyte est constitué par 
де la soude caustique, les anodes sont formées par des déchets de 
fer-blanc et les cathodes par des plaques de tôle. L'étain est (rang: 
formé en stannate de sodium, d'ou il se précipite, tandis que la 
soude est régénérée. Le courant est 2 à 3 volts par cellule avec une 
intensité de 0,75 ampère par décimétre carré. L'électrolyte pré- 
sente une alcalinité totale de 10 à 12 pour тоо au maximum, dont 
7 pour 100 au maximum d'alcali libre; le carbonate ne doit pas 
dépasser J pour 100, et le stannate 5 pour 100. Le bain est main- 
tenu à 60-70? C. Les anodes sont formées par des paniers en téle, rec- 
tangulaires, perforés de 1 m X 0,85 m X 0,45 m, et contenant de 
45 à бо kg de déchets, Les cathodes mesurent im X 0,49 m. Pour 
le désétamage complet il faut 3 heures; on peut faire six opérations 
par 24 heures. Tous les 2 jours on ajoute de la soude fraiche; la 
quantité renouvelée chaque année équivaut à de, Aprés le déséta- 
mage on réunit les déchets par paquet de бо kg et on les fait bouillir 
dans un bain analogue à l’électrolyte, puis on les lave à l'eau 
froide: le fer ainsi complètement privé d'étain est envoyé aux acié 
ries. L'étain est recucilli toutes les 12 heures sous l'eau et comprimé 
en cylindres de 2,8 kg. Ceux-ci sont mis dans un four à tubes clos 
où l'on recueille 50 pour тоо d'étain métallique et le reste sous 
forme de cendres; celles-ci, traitées par le charbon donnent 
70 pour 100 d'étain. Dans la solution épuisée, on fait arriver du gaz 
carbonique qui précipite l'étain à l'état d’hydrate. On fait bouillir 
la liqueur pour en chasser le gaz carbonique, puis on y ajoute de la 
chaux pour régénérer la soude. Les boues d'étain contiennent 
15 pour тоо de ce métal; on retire До pour 100 de cet étain. On 
traite à l'usine Dossmann 50 tonnes de déchets de fer blanc par 
semaine, soit environ 2500 tonnes par an. 

L'usine de San Giovanni, à Tettuccio, est outillée pour 
2000 tonnes par an; de méme que la troisième usine italienne 
traitant les fers-blanes, elle fonctionne suivant les procédés qui 
viennent d’être exposés, 


№ 933. — 4 AVRIL 1913. 


MESURES ÉLECTRIQUES. 


Sur un nouveau mode de construction 
des condensateurs à air (!). 


` La meilleure méthode pour la mesure des capacités 


ёп courant alternatif ‘est celle du pont de Wheatstone. 


Sur deux des branches on intercale deux résistances non 
inductives г; et r, et, sur les deux autres, la capacité С, 
à mesurer ct la capacité étalon Сз avec une résistance rz 
en série. Comme appareil de zéro, on emploie un galva- 
nométre à vibration. Quand il ne passe plus de courant 
dans le pont, on a entre les impédances la relation 


| U 
rs о C, 
— = ———— 9 
г. l 

WË dé озне 3: 
- w C, 


où i =y — 1. En écrivant que les parties réelles et les 


Fig. т. — Vue d'ensemble d'un condensateur à air plan 


©- du Physikalisch-Technische Reichsanstalt. 


{агаа maximum avec lequel on réalise toutes les capacités 
intérmédiaires aux précédentes; avec un jeu complet on 
dispose ainsi de о jusqu'à 0,04 microfarad. La particula- 
rité constructive de ces appareils réside dans la simplicité 
de leur manipulation; pour les coupler en paralléle, il 
suffit de les superposer, ct alors la capacité totale est la 
somme des capacités individuelles des éléments entrant 
dans la combinaison sans qu'on ait à se préoccuper de 
la capacité des fils de jonction; enfin, un dispositif permet 
de régler la valeur de la capacité à un chiffre rond. 


(1) HARALD ScugnING et Huporr Scumivr, Elektro- 
technische Zeitschrift, 26 décembre 1912, p. 1343. 
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MESURES ET ESSAIS. 


parties imaginaires sont respectivement égales, on a 


"з С, 


Вай. m 
rs. Ci 


c'est-à-dire que les résistances sont en raison inverse des 
capacités. 

Mais l'emploi du pont à bras de proportions inégaux 
entraîne une erreur trés génante due à la différence de 
capacité et de sclf-induction des résistances рз et ri; il 
vaut donc mieux rendre les bras égaux, c'est-à-dire 


' faire r} = r,, et alors la relation ci-dessus donre C; — Сз; 


l'application de ce dernier cas exige qu'on ait à sa dis- 
position un étalon de capacité variable. Ce sont les appa- 
reils créés dans ce but au Physikalisch- Technische Reichs- 
anstalt que les auteurs se proposent de décrire. Ils con- 
sistent en une série de condensateurs à air comprenant 
des unités de 0,005 — 0,002 et 2 X 0,001 microfarad, 
et, en plus, un condensateur tournant de 0,002 micro- 


Fig. 2. — Dispositif pour le réglage des étalons 
à leur valeur légale. 


Tous ces appareils sont des condensateurs plans, dont 
les armatures sont distantes de 2 mm. Celles de méme 
polarité sont enfilées sur quatre colonnettes et réunies 
entre elles par des rondelles métalliques, de sorte qu'il 
suffit d'isoler l'ensemble de chaque systéme de plateaux. 
Les colonnettes et rondelles de l'un des systémes passent 
dans des trous pratiqués dans les armatures de l'autre 
système. Les figures 1 et 2 donnent une vue du conden- 
sateur de 0,001 microfarad dont la cage est enlevée. L'iso- 
lement des deux armatures entre elles cst assuré par deux 
groupes de quatre bâtons en ambre disposés entre les 
deux anneaux supérieurs, puis entre l'anneau inférieur 
et la crapaudine. Dans le premier plateau, comme le 
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montre la figure 2, sont découpés deux segments; sur 
lui repose un autre plateau ajouré de la méme manière 


et qui est mobile; en le faisant tourner, on peut ainsi ` 


augmenter ou diminuer la surface efficace de la premiére 
armature. C'est avec ce dispositif que les auteurs arrivent 
à régler leur capacité à 1 óu 2 pour 10000. 

Pour le couplage en paralléle, nous avons dit qu'il suffi- 
sait de superposer les condensateurs les uns aux autres, 
comme le représente la figure 3. Les connexions des sys- 


l'ig. 3. — Superposition des condensateurs pour le couplage 
en parallèle. 


tèmes d'armatures réunies à la cage n'offrent pas:de difli- 
cultés; le système isolé est relié à une tige centrale qui 
traverse la crapaudine зав la toucher et déborde légère- 
ment sur elle; cette tige est terminée par une pointe de 
platine qui pénétre dans l'intérieur du condensateur 
placé en dessous par un trou du couvercle et vient s'ap- 
puyer sur une plaque en contact avec le systéme isolé 
suivant. Pour l'emploi les condensateurs sont toujours 
placés sur un support spécial avec lequel le contact des 
armatures isolées est assuré de la même manières il est 
muni d'un fil qu'on enferme dans un tube de facon que 
sa capacité soit parfaitement définie. Ce fil est réuni 
à la source de courant. Quand on procéde à l'étalonnage 
d'un condensateur, on commence d'abord par déterminer 
la capacité du support; puis on y place un condensateur 
et l'on régle la capacité en agissant sur le plateau mobile 
comme rious l'avons expliqué, de telle sorte qu'elle soit 
exactement égale à la valeur légale, abstraction faite de 
là capacité du support; mais dans cet étalonnage est 
comprise la capacité de la tige de contact par rapport 
à la prise de courant; aussi le condensateur enlevé de son 
support ne possède-t-il plus sa capacité nominale; il ne 
la reprend qu'une fois posé sur le support ou sur un autre 
condensateur, car toutes les amenées de courant ont les 
mêmes dimensions. 

Les plateaux du condensateur tournant sont consti- 
tués par des demi-cercles, les uns mobiles ct les autres 
fixes, ceux-ci étant isolés. C'est à peu près le dispositif 
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de Kopsel ou de Huth signalé dans La Revue électrique 
du 22 mars 1912, p. 252. Chaque condensateur tournant 
a son support spécial; la rotation graduée des disques est 
obtenue par l'action d'un volant qui commande plusieurs 
engrenages. 


Appareils pour l'observation de l'électricité 
atmosphérique (!). 


L'auteur s'est, depuis longtemps, spécialisé dans 
l'étude de l'électricité terrestre (!); il a réalisé des expé- 
riences sous toutes les latitudes, sur les continents et au 
milieu de l'océan, loin de tout laboratoire et de tout 
atelier, c'est-à-dire dans des conditions telles qu'une dé- 
fection de ses appareils ou de ses méthodes eüt étó 


néfaste pour la suite de ses recherches. I] a donc imaginé 


- 


quelques apparcils simples et robustes et un procédé 
d'exploration du champ électrique de l'atmosphére 
terrestre que nous décrivons ci-dessous. 


I. DÉTERMINATION ABSOLUE DU GRADIENT DU PO- 
TENTIEL. — La détermination du potentiel en un point 
de l'espace revient à communiquer ce potentiel à uu corps 
placé au point considéré, au moyen d'un collecteur qui 
peut être une pointe, une mèche, de l'amadou enflammé 
ou la flamme d'une lampe; W. Thomson s'est servi d'un 
collecteur à eau. Le collecteur d'Exner est constitué par 
une petite lanterne en métal dans laquelle brüle une 
bougie; dans la flamme est plongée l'extrémité d'un fil 
de platine relié à un électroscope au moyen d'un fil de 
cuivre (3). Le défaut fondamental de toutes ces méthodes 
réside dans la difficulté de fixer la hauteur à laquelle se 
rapporte le potentiel mesuré, si l'on veut tenir compte 
de la déformation du champ occasionnée par la présence 
de la lampe et de la flamme. Le dispositif suivant donne 
de meilleurs résultats. Ол fiche en terre deux tiges quel- 
conques, dont l'écartement soit à peu prés égal à dix fois 
leur hauteur. Ces tiges déforment le champ dans leur 
voisinage immédiat, mais la déformation ne s'étend pas 
jusqu'au point situé à égale distance de l'une et de 
d'autre. On les munit chacune d'un isolateur du type 
décrit plus loin (fig. 1), qu'on peut fixer à n'importe 
quelle hauteur. Entre ces isolateurs, on tend un fil hori- 


DI George-C. SimPson, 'Physikalische Zeitschrift, t. XIV, 


тег janvier 1913, p. 41-45. | 


(?) La Revue électrique du 22 novembre 1912, p. 448. 

(2) L'électricité atmosphérique est particulièrement bien 
exposée dans le Traité de Physique de O.-D. Cn worsox. 
t. IV, тег fascicule, р. 406-430. De nos jours, on emploie 
aussi beaucoup comme collecteur une substance radio- 
active; ainsi, dés 1902, Henning utilisait o,1 g de chlorure 
de baryum radifére d'activité 240, collé, soit avec du 
sucre, soit avec de la gomme laque à l'extrémité d'un 
petit cylindre de laiton emmanché au bout d'une tige 
d'ébonite. Bergwitz a fait un grand nombre d'expé- 
riences sur l'électricité atmosphérique avec un collecteur 
à ionium, parce que cette dernière substance a une vie 
moyenne trés longue (probablement 3000 ans) et parce 
que les particules a qu'elle émet n'ionisent l'air que sur 
une faible épaisseur,'2,84'cm. 
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zontal qui, lorsqu'il a pris le potentiel de son milieu, se 
trouve en majeure partie situé sur une surface de niveau 
de méme potentiel et, par conséquent, ne produit qu'une 
déformation insignifiante du champ; évidemment, il cest 
essentiel que le collecteur lui-mème ne provoque aucune 
distorsion; il faut donc lui donner une masse faible pour 
qu'il ne tire pas le fil de sa position horizontale. Un 
bátonnet recouvert de polonium ou d'ionium fait parfai- 
tement l'affaire ou, à son défaut, un épais cordon de coton 
ou une méche mince trempés dans une solution concentrée 
de nitrate de potassium et séchés; la combustion d'une 
telle méche s'opére à la vitesse de 1 à 2 cm par minute. 
On en fixe un morceau en long vers le milieu du fil et 
on l'enflamme. L'électrométre est placé à une distance 
telle qu'on puisse le relier à l'un des isolateurs par un fil 
d'un seul trait. 

APPAREILS : 19 Jsolateur. — On réalise un isolateur 
excellent, tant au point de vue électrique que mécanique, 
avec un cylindre métallique quelconque ou, plus simple- 
ment encore, avec une boite en fer-blanc à poudre de sa- 
von; on y coule d'abord, sur une épaisseur de 2 cm, du 
soufre fondu; aprés solidification, on appuie sur la croüte 
une tige de cuivre terminée par un crochet et l'on verse 
de nouveau du soufre fondu jusqu'à 1 cm du bord. La 
figure 1 représente un de ces appareils. Pour protéger la 


Fig. 1. — Isolateur au soufre. 


surface du soufre contre les poussiéres, on ferme la boite 
avec son couvercle, préalablement ajouré pour livrer 
passage au crochet; d'ailleurs, un grattage suffit pour 
rendre au soufre toutes ses propriétés isolantes. D’après 
l'expérience de l'auteur, ce corps est supérieur, pour les 
travaux en plein air, à l'ambre et à l'ébonite. Celle-cj 
se ramollit à la chaleur du soleil et présente encore l’incon- 
vénient de s'électriser quand on veut la nettoyer. 

29 Eléments au sulfate de cuivre pour la batterie de 
charge de l'électrométre. — Une pile Daniell modifiée 
comme le montre la figure 2, réunit toutes les conditions 
requises pour un appareil devant servir à des expéditions 
scientifiques. Daus un tube à essai de 15 cm de longueur, 
2 cm de diamétre, sont logés deux autres tubes plus 
petits, étirés à leur partie inférieure de façon à ne présenter 
qu'une ouverture capillaire; on y tasse jusqu'à mi- 
hauteur de la silice, sur laquelle on verse du sulfate de 
zinc ой plonge une lame de zinc pour l'un des tubes et, 
pour l'autre, du sulfate de cuivre où plonge une lame de 
cuivre; ces deux tubes électrodes sont ensuite serrés 
ensemble par deux lacets bouclés en 8 et placés dans le 
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grand tube à essai qu'on achéve de remplir avec une solu- 
tion concentrée de sulfate de zinc jusqu'à 1 cm du bord. 
Une couche d'huile de machine empéche l'évaporation 
des liquides. Une diffusion du sulfate de cuivre dans le 


Fig. 2. — Elément Daniell pour pile de charge. 


sulfate de zinc est encore possible malgré la compacité 


de la couche; ол le fait absorber par des baguettes zinc 


disposées à cet effet dans le grand tube. Des éléments 


montés depuis 3 ans ont conservé leurs électrodes de 
zinc dans toute leur pureté, et le potentiel de la batterie 
n'a subi aucune variation dans ce long intervalle. Le prix 
d'un élément est d'environ 0,50 fr; sa préparation exige 
beaucoup de soins et de temps. La résistance intérieure 
est trés grande et croit елсоге avec. le temps; mais le 
courant reste toujours suffisant pour charger un électro- 
métre ou autres appareils dont l'isolement est passable. 


II. MESURES DE LA RADIOACTIVITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — 
La méthode la plus convenable est celle proposée par 
Elster et Geitel qui consiste à exposer à l'air libre, pen- 
dant 2 heures environ, un fil de 1 mm de diamètre ct 
de 4 à 5 m de longueur, chargé à 2500 volts. La charge 
est généralement fournie par des batteries de piles 
Zamboni; malheureusement, elles sont sujettes à de 
fréquentes défections, et l'auteur les remplace par une 
petite machine à influence semblable au replenisher de 
Lord Kelvin, mais avec des dimensious 2,50 fois plus 
grandes. Elle est actionnée par un ressort ou par un poids 
qui tombe. 

Quand toutes les pièces sont еп parfait état d'isolement 
le potentiel dépasse beaucoup 2500 volts; on peut le 
régler à l'aide du petit appareil représenté en figure 3. 
Un tube à essai reçoit une certaine quantité d'eau et on 
le ferme avec un bouchon de liège aprés avoir au préalable 
interposé une bande d'étoffe entre le tube et le bouchon. 
On le suspend, comme le montre la figure, au fil à haut 
potentiel, au voisinage de la plaque de terre P. L'étoffe 
mouillée au contact de l'eau devient conductrice, et ses 
effilochures forment autant de pointes par lesquelles se 
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perd l'électricité; en rapprochant ou en éloignant le tube 
de la plaque de terre avec un báton d'ébonite, on arrive 


Fig. 3. — Dispositif pour régler le potentiel du fil chargé. 


à régler facilement le potentiel. L'auteur a utilisé ce pro- 
cédé pour des mesures de radioactivité à bord des navires 
et au póle sans éprouver la moindre difficulté. 

Báton de charge. — L'appareil de la figure 4 est concu 
pour donner des charges faibles, mais à haut potentiel. 


Fig. 4. — Bàton d'ébonite pour charges à haut potentiel. 


Un tube de laitoa À est enfoncé dans uu autre tube D, 
plus large, à travers un bouchon d'ébonite C. On empile 
dans B des disques de flanelle perforés au centre, et on les 
presse au moyen du bouchon D qui se visse sur le tube 
et qui est, lui aussi, alésé suivant son axe. On introduit 
dans l'appareil le báton d'ébonite E, qui est maintenu en 
place par un ressort à boudin logé dans А. Pour faire 
pénétrer le báton E dans le tube A, on saisit le tube B 
entre le pouce et le médius, et l'on appuie avec l'index sur 
l'extrémité de la tige d'ébonite, dés qu'on supprime la 
pression, le ressort ramène la tige d'ébonite dans sa 
position initiale. Le mode d'emploi est le suivant : on 
maintient le tube B dans la main gauche, et l'on fait 
tourner plusieurs fois entre le pouce et l'index de la main 
droite le báton d'ébonite qui se charge par frottement 
contre la flanelle. Pour communiquer à un appareil une 
charge négative, on touche А pour éliminer toute trace 
d'électricité, puis on l'améne en contact avec l'appareil 
et l'on pousse le bâton d'ébonite chargé plus ou moius 
en avant suivant la valeur du potentiel qu'on désire avoir. 
L'obtention d'une charge positive exige les manœuvres 
connues pour charger un corps par influence; on électrise 
le báton d'ébonite, on le pousse à fond, on touche A et 
on ramène le -bâton en arrière. Le tube B a 8 cm de 
longueur et 1,5 cm de diamétre; les autres parties ont des 
dimensions appropriées. Avec cet appareil, on peut 
porter un corps de faible capacité à un potentiel un peu 
supérieur à 3000 volts. В. К. 


MESURES PHOTOMÉTRIQUES. 


Méthode pour calculer l'éclairement moyen 
des surfaces horizontales |!). 


Pour calculer l'éclairement e produit par une source L 
d'intensité I en uu point situé à une distance r sur une 


-— —À— —À ——M————— —— 


( Paul Höcner et Adolf TuowirEw, Elektrotech- 
nische Zeitschrift, X. XXXI, p. 234 et 267, t. XXXIII, 
19 décembre 1912, p. 1315-1519. 


— 
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surface horizontale, on ве sert toujours de la relation 


I 
€ = — cosa 


PE 3 
з Ai cos3a, 


a étant l'angle que fait avec la verticale la droite qui joint 


la source au point considéré, et la hauteur de la lampe 
au-dessus du sol. Appliquée à de grandes surfaces, cette 
méthode exige beaucoup de temps; il est plus simple 
de déterminer le flux Ф tombant sur cette surface et d'en 
déduire l'éclairement en faisant le quotient du flux рат 
la surface. En pratique, on ne considére que l'éclairement 
des rues et des places, c'est-à-dire d'espaces rectangu- 
laires comme celui dela figure 1. Le rectangle total abcd, 


éclairé par la source I., peut se décomposer en quatre rec- 
tangles partiels I, II, III et IV; or, il existe un procédé 
simple donnant rapidement les flux Ф,, Ф, Pin et Piy, et 
par suite l'éclairement moyen de la surface abcd sous le 
rayonnement de la lampe L, procédé imaginé par Paul 
Hógner en 1910, et perfectionné ensuite par Adolf Tho- 
mülen. 

Détermination du flux émis par une source sur une sur- 
face horizontale. — ЇЇ suffit évidemment de considérer 
un quadrant de l'hémisphére inférieur. On divise ce qua- 
drant par deux séries de plans passant par la source L, 


Fig. э. — Décomposition d'un quadrant. de l'hémisphère 
inféricur en Hr pyramides ‘élémentaires par deux séries 
de plans passant par L et écartés de 10°. 


et dont les traces sur le plau des zy sont respectivement 
parallèles aux axes des x et des y. Les plans d'une série 
sont toujours inclinés les uns par rapport aux autres d'un 
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angle de 109, ou autrement dit forment avec le plan ver- 
tical des angles croissant de 109 en 109; on décompose 
ainsile quadrant en 81 pyramides élémentaires, ayant 
leur sommet en L et caractérisées chacune par un angle 
solidé w. La figure 2 donne une idée de cette décomposi- 
tion. Joignons L au milieu de l'une de ces pyramides 
et soit х l'angle que fait le rayon ainsi tracé avec la ver- 
ticalé passant par la lampe L, | 

Si nous possédons l'intensité Г. de la source dans 
cetté direction х, nous obtiendrons le flux lumineux 
partiel correspondant en faisant le produit de w par Ia 
ou ù = Paola. Pour avoir / il suffit de se reporter à la 
courbe photométrique supposée connue de la source; 
mais il faut au préalable connaître w pour les 81 pyra- 
mides et les angles а correspondants; c'est ce que nous 
indiquerons plus loin. Tous ces flux partiels sont ensuite 
sommés dans la direction des +, d'une part, et dans celle 
des y, d'autre part, entre le plan vertical et un plan sé- 
cant principal quelconque. Les flux totaux sont ensuite 
réunis dans des tableaux, ou représentés par des courbes 
en fonction de l'inclinaison du plan séeant principal 
considéré sur le plan vertical correspondant. Si l'on désire 
ensuite évaluer le flux qui est rayonné par une source sur 
une surface. rectangulaire dont un sommet se trouve sur 
la verticale, passant par L, on joint, comme on le voit 
en figure 3, la source L aux extrémités des cótés aboutis- 
sant sous sa verticale. Dars les tableaux ou sur les 


: l 
Н 


Fig. 3. 


courbes, on prend les flux afférents aux angles 8 et y 
en interpolant si c'est nécessaire. | 

Calcul approché de w. — Hógner a réalisé le calcul de w 
en appliquant à ses pyramides élémentaires la relation 


t) SCOS2 $cos?a 


I ri h? 


, 


з étant la base de la pyramide étudiée et hla hauteur de 
la lampe; les autres lettres ont la méme signification que 
ci-dessus, et il donne une formule générale en introdui- 
sant les angles А et B que font, aveo les plans verticaux 
correspondants, les plans bissecteurs des plans délimitant 
la pyramide. À et B prennent les valeurs successives 59, 
159, 259, etc., jusqu'à 859 exclusivement. Il est facile 
d'établir que 


s = A*|tang( A + 5°) — tang (A — 5°)] 

x [tang( B + 5») — tang( B — 5°)] 
et | 
| | 3 
cos?a = (1 + tang? A + tang? B)! ; 
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d'où | 
[tang( A + 5°) — tang( A — 5?)] 
_ X[tang(B+5°)—tang(B—5) 


3 
(1+ tang? A + tang? B)? 


Quant à l'angle 2, on le détermine en partant de la rela- 


tion 
tanga = y tang? A +tangiB. 


Excellente en principe,la méthode de Hógner n'échappe 
cependant pas à toute critique; il admet d'abord que 
l'intensité, dans la direction a, c'est-à-dire suivant Pin- 
tersection des plans faisant les angles À et B avec le plan 
vertical, représente l'intensité moyenne relative à l'angle 
solide w; d'autre part, il calcule w comme si l'on avait 
affaire à des surfaces sphériques et de plus la formule 
donnant w ne convient plus dès que l'un des angles À 
ou B devient égal à 859. 

Or, en supposant la lampe placée à l'unité de hauteur, 
le numérateur représente la surface du rectangle sur le 
plan des zy, et l'inverse du dénominateur est égal А 
сов3х, c'est-à-dire à l'éclairement que produit la source 
d'intensité 1, placée à la hauteur 1 dans la direction 4. 
П en résulte que l'angle w, et par suite aussi le flux Pw cor- 
respondant, sont représentés par le produit de la surface 
considérée et de l'éclairement de celle-ci sous l'incidence a, 
éclairement supposé constant pour toute la surface, alors 
que Hógner suppose constante l'intensité sous l'angle x. 

Calcul exact de w. — Pour toutes ces raisons, А. Tho- 
mälen trouve plus rationnel de déterminer w par une 
intégration. П suppose la lampe suspendue à 1 m au- 


Fig. 4. 


dessus du вої; alors pour un point quelconque P du plan 
des xy on a, d' aprés la figure 4, 


У = tangy, 


B et Y étant les angles que font ауес les plans verticaux 
les plans principaux passant par P. Soit ô l'angle de LP 
avec la verticale passant par la source 


2 = tang, 


tang! ô = 2? + yi 
et : 


I 
COSÔ — ———— 9 S 


D уз)? 
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L'élément de surface autour du point P est représenté 
par le produit dz dy et sa projection sur la normale à LP 
est dx dy cos 9. C'est une portion de la sphére de rayon LP 
et l'angle solide correspondant, ou surface sur la sphére de 
rayon I, est 


dr dy cosó dz dy 


do = 
di "TE 


= dr dy cos? ô = 3 
(1+2? + 1)? 


L'angle solide relatif au rectangle T, x:71 y: est donné 
par l'intégrale (!) 


f E dr dy 
(о = —— : 
: 3 


En " (1+2 у?) 
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Sa solution est 
1+ yi + ys 1-- ri + yi + yi 
Te 


) 
1+ Yi+ у, Vi+zi+ yl tri) 
prem 


о =  arctang 


T3 
1+ Y1-- ys Vi -- Sit yl 
Tı 


куйук 


Ti 


— arc tang 


| 
— arc veel 
por 


+ arc tang ( 


C'est en appliquant cette formule que M. Thomilen 
a repris le calcul des angles w en adoptant toujours la 
décomposition du quadrant hémisphérique en 81 pyra- 


TABLEAU I. 


СИТТ 10° 20° 30° 40° 50°. 60°. 70°. 80°. 90°. 
- v tanga 0,1235 0,282 0,157 05703 1,002 1,430 : 2,150 3,733 11,430 
E E 0,03015 0,02028 0,02750 0,02492 0,02156 0,01755 | 0,01295 | 0,00794 | 0,00268 

4n Í tanga 0,282 0,379 0,5385 0,750 1,035 1,453 2,160 3,740 11,433 
EIE NN 0,02928 0,02853 0,02711 0,02489 0,02188 0,01805 | 0,01354 | 0,00840 | 0,00285 

30 tanga 0,475 0,9382 0,660 0,842 1,102 1,902 2,199 3,7260 11,440 
dia 0,02790 0,02711 0,02621 0,02472 0,02243 0,01916 0,01479 0,009412 0,00321 

fo | tanga 0,702 0,720 0,842 0,990 1,220 1,990 2,255 3,795 11,492 
ES ТТЕР 0,02192 0,024189 0,024172 0,02420 0,02306 0,02075 | 0,01689 | 0,01116 | 0,00394 

gy | tanga 1.002 1,039 1,102 1,220 — 1,44 | 1,740 2,365 3,860 11,472 
ose 0,02156 0,021858 0,022413 0,02306 0,02335 0,02271 0,02005 | 0,01426 | 0,00523 

f ar. 

Go | tanga 1,430 1,453 | 1,502 1,990 | 1,740 2,020 2,580 4,000 11,23 
T n 0,01755 0,01805 0,01916 0,02075 0,02271 0,02448 0,02437 0,01964 0,00783 

E tanga 2,120 2,100 2,195 2,255 2,365 2,580 3,035 4,300 11,63 
79 Lu... $a 0,01295 | 0,01354 0,01479 | 0,01689 | 0,02005 0,0243; | 0,02902 | 0,02906 | 0,01386 

8o tanga 3,733 3,740 үе 3,795 3,860 4.000 4,300 9,28 12,024 
sube es 0,00794 | 0,00840 | о, 000941 0,01116 | 0,01426 | 0,61964 | 1,02906 | 0,04260 | 0,03206 

o | tanga 11,430 11,433 11,440 11,492 11,472 11,92 11,63 12,024 12,70 
9 | suis 0,00286 0,00285 0,00321 0,00394 0,00523 0,00783 0,01386 | 0,03206 0, 10287 

(!) Pour trouver cette intégrale, on suppose d'abord y | ou 
dy de 


et dy constants, et l'on pose 


| x (1+ у?) dz 
u = =) du = ——- a? 
Vir au y! 1+ a+ yl) 


et l’on a 


Y (Hu Ya 
fo шу » EI |“ 
» О) Мв у, 


WI 1 


Pour rendre rationnelle cette intégrale oü z est à son 
tour supposé constant, on pose 


= Vi+z+ y’. 


inn d 
levant au carré et résolvant par rapport à y, il vient 


0 — ri--1 


Eve ct - 
У э RW 


et par différentiation 


de = (1+ 4 


En lis m.—————— 
=)" VERT + y? 


үка ну) P 
Cette dernière expression, combinée avec 


e?— 2? — 1) + Де? 
1—7 =! = A, 
donne 
dy E до de 
(12-5?) Vio my S (02— 202—1). + 4 


On introduit une nouvelle variable on posant 


dz = 20 dv, 
= 4v 


в с= 0%—шж%—1, 
EEGEN 1 


de sorte qu'on a finalement 


dy _ 24 
Qy?) yite +yt 5 +45 + 4+ 42? 
оц 
" rd 2+? 
l ЕЗ4 = arc tang 
(124-97) V14- z! -- y? 
(E AA 1024 у 
= arc tang аяараа УЙ M, 


Ka 
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mides élémentaires par des plans écartés de 109, c'est- 
à-dire suivant la méthode indiquée par Hôgner. Elles 
différent assez sensiblement de celles trouvées par ce der- 
nier par l'emploi de sa formule approchée. 

Nous reproduisons ci-dessus le tableau, publié par 
Thomälen et applicable à toutes les courbes photomé- 
triques, des valeurs de w et tang 2; pour tanga les nombres 
sont ceux donnés par Hügner. L'établissement d'un pareil 
tableau a évidemment demandé un travail considérable, 
dont nous devons féliciter les auteurs. 

Pour faire une application de cette méthode, consi- 
dérons la courbe photométrique de la figure 5, qui est 
celle d'une lampe Excello caractérisée par une intensité 
moyenne de 1000 bougies hémisphériques. L'angle a 
tel que tang x — 0,1235 est 7? environ; suivant la direc- 
tion faisant un angle de 7° avec la verticale, l'intensité 
déduite de la courbe est 820 bougies; on a donc, pour le 
flux compris dans la premiére pyramide, 


do 10° = 0,03015 x 820 = 24,7 lumens. 


Pour tang х = 0,282, l'angle х est de 16° 30’; linten- 
sité suivant cette direction est 1125 bougies et le flux 
correspondant due: зо: == 1125 x 0,02928 = 33 lumens, 
pour la deuxième pyramide définie par les plans princi- 
paux faisant des angles de 10? et 209 respectivement avec 
les plans verticaux passant l'un par l'axe des т et l'autre 
par l'axe des y. | 

On procède ainsi pour les 81 pyramides. Il est com- 
mode de disposer les résultats comme le montre le ta- 
bleau II ci-dessous. La première ligne horizontale con- 
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tient les intensités / définies par les angles aș la seconde 
les flux partiels w I, et enfin la troisième les flux totaux 
obtenus en sommant les flux partiels, compris entre deux 


Fig. 5. — Courbe photométrique d'une lampe Excello 
de 1000 bougies hémisphériques. 


plans principaux quelconques et les plans verticaux passant 
par т et y. Ainsi pour B = 60° et y = 300, le flux total 
est 538,3 lumens; ce nombre se trouve à l'extrémité de 
la diagonale passant par L dans le rectangle (609 — 30?) 


TABLEAU II. 


L à CR 10° 20° 30° 10° 90° 00° 70°. 80° 90° 
vp d avesse 820 1125 1285 1290 1235 1120 91o 790 675 
Y = 10 04... sss 24,7 33 35,1 32,2 26,6 19,7 12,2 6,3 1,8 
Ф = Zu 7 24,7 95.5 93,1 125,3 151,9 171,6 183,8 190, 1 191,9 
Pocos 1125 1240 1299 1285 1230 1110 940 790 675 

20 : wl... 33 35,4 35,1 32 26,9 20 12,7 6,6 1,9 
(Ф =w] 5-5,5 126,1 196,6 260,8 314,3 354 378,9 391,8 | 395,5 

| Listes 1289 1299 1295 1270 1220 1005 935 785 675 

3o : ы/....... 35,4 35,1 34 31, 27.4 21 13,6 7,4 2,2 
| Ф = Sol 93,1 196,6 301,1 395 435,6 538,3 576,8 597,1 603 

( Diosa 1290 1285 1270 1250 1185 1070 930 789 675 

An ө/...... 32,2 32 31,4 30,2 27,3 22,2 15,2 8.8 2,7 
| Фф —*o/.| 125,3 260,8 396,7 522,5 630,7 713,6 767,8 796,9 805,5 
fossis 1235 1230 1220 1185 1122 1030 910 780 674 

50 GË ыз 26,6 26,9 27.4 27,3 26,2 23 18,2 11,1 3.5 
Ф = Eo7.| 151,9 314,3 477.6 630,5 765,1 871,0 943,7 983,9 996 

| Pise 1220 ILLO 1099 1070 1030 972 890 7%0 6-4 

60 о NEEN 19,7 20 21 22,2 23 23,8 21,6 15.6 4.6 
| Ф = Хо/Ј.| 171,6 351 558,3 213,6 к-т 1000,7 1099 1150,8 1165,5 

( P oss 940 94о 935 930 gro 890 840 559 654 

70 end ste 12,2 12,7 13,6 19.7 18,5 21,6 24.4 22,5 9,4 
| Ф = Хы /.| 183,8 328,9 536,8 767.8 943,7 1099 1213,7 1293 1319, 1 

| Lines 790 790 789 785 780 780 779 740 652 

80 w ..... 6,3 6,6 7.4 8,8 11,1 15,6 22,9 31,5 21,8 
| Ф = Zo/.| 190,1 391,8 597.1 796,9 983,9 1150,8 1293 1102,8 1450,7 
(Pen 675 675 675 6 671 6-4 674 6-2 671 

90 бы, T 1,8 1,9 2,2 2,9 3,5 4,6 94 21,8 69,1 
Ф = Zo/.| 191,9 395,9 603 805,5 996 1165,2 1319,1 1420,7 1567,7 


836 


On sait que le flux correspondant à un quadrant hémi- 
sphérique est T X 1000 = 1570,8 lumens; or le tableau 


donne pour B = 90° et ү = 900, Ф = 1567,7 lumens. 


Fig. 6. — Détermination de l'éclairement moyen d'un tableau 
par les lampes L, et Г... 


L'erreur atteint à peine 2 pour 1000. C'est une excellente 
confirmation de l'exactitude de la méthode. 
L'exemple suivant donnera encore une idée de la na- 
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ture et de la multiplicité des problèmes que cette mé- 
thode permet de solutionner. On veut déterminer l'éclai- 
rement moyen d'un tableau étalé horizontalement et 
qui recoit la lumiére de deux lampes latérales. La figure 6 
schématise la disposition de l'ensemble. La hauteur des 
lampes au-dessus du plancher est 3 m; leur écarte: 
ment, 6 m, et leur distance au milieu du tableau, 1,95 д; 
les dimensions de celui-ci sont : 10,4 < 1,1 m. E 4 

L'ensemble est symétrique. Considérons d’abord Lu 
du flux qui en émane, le tableau reçoit : flux relatif 
à abcd — flux relatif à abef + flux relatif à adgh — flux 
relatif à afih. Pour abcd, on a 


. 8,2 | 
tangó = — = 2,73; 
d'ou 
^ : 2.5 E 
0 = 70°; langy = —у— = 0,83; y = 40° 


La table des flux établie par Högner pour cette 
lampe (E. T. Z., 10 mars 1910, p. 236). donne 735 lumens; 
les angles des plans principaux avec les plans verticaux 
se calculent de la même manière pour les autres rectangles 
en ве servant des données numériques ci-dessus. On a 
finalement, pour le flux envoyé par L, sur le tableau, 


735 — 436 + 431 — 247 = 463 lumens 
et pour les deux lampes : 2 >< {63 = 926 lumens. - 


La surface du tableau étant 10,4 X 1,1 = 11,44 m? 
on a pour son éclairement moyen : 


_ 926 
кте 


pour une intensité moyenne hémisphérique de 1000 bou- 
gie par lampes. B. K. 


= 81 lux, 


: Mesure de l'énergie dépensée dans les circuits tri- 
phasés avec un compteur ne comprenant qu'un seul sys- 
téme de mesures; erreurs résultantes. — Les compteurs à 
courant alternatif qui ne comprennent qu'un seul systéme de 
mesure sont conneetés de bien des facons sur les réseaux tri- 
phasés; mais leurs indications ne sont récllement exactes que si 
les trois phases sont rigoureusement équilibrées. Si les courants 
ou les tensions différent d'une phase à l'autre, ou si l'on sup- 
prime l'une des phases, le compteur peut léser ou le client, ou 
l'usine génératrice dans des proportions considérables. M. Karl 
ScuMIEDEL s'est proposé récemment (E. T. Z., 16 janvier 1913, 
p. 53-55) de donner une idée des erreurs qui s'observent dans des 
cas extrêmes et pour trois montages du compteur. Il sera facile, 
d’après ces résultats, de se faire une idée de l'erreur moyenne, — 
I. La bobine d'intensité est en série avec l'une des phases et la 
bobine de tension branchée entre la phase cet le point neutre. Si 
l'on coupe la phase 1, le compteur s'arrête, l'erreur au préjudice 
de l'usine est de 100 pour 100; si l'on coupe 2 ou 3, c'est le client 
qui est lésé, car le compteur marque 50 pour 100 en trop. Ces cas 
particuliers se présentent assez souvent quand on mesure l'énergie 
absorbée par un moteur triphasé, or, celui-ci continue à tourner 
comme moteur monophasé méme si l'on vient à supprimer l'une 
des phases, On constate à peu prés les mêmes erreurs, quand le 
point neutre est artificiel, — 11. La bobine d'intensité est encore 
montée sur l'une des phases, mais la bobine de tension est en déri- 


Eege S us j © 


vation sur cette phase et l'une quelconque des deux autres (tension 
composée). Vient-on à ouvrir la phate libre, l'énergie enregistrée 
par le compteur est : À = V3 E,,J, сов(ф + 309). l'énergie réel. 
lement consommée est : W = Ej, J, cos + ; l'erreur est donc : 


A—W I V3 
kecy ei Janet | 


ou (5o — 86,6 tang ф) pour тоо. — III. Il ya deux bobines d'inten- 
sité montées chacune sur une phase, et la bobine de tension est 
en dérivation sur ces deux phases. Quand les trois phases sont 
également chargées, on a : А = Е! (J, — Ј,) cos ; mais si l'on 
ouvre la phase 1, le compteur enregistre 


А =—],Е,, (: cos? + ing) 


et l'on dépense effectivement W=E,,J,cos®; l'erreur, tous 
calculs faits, est done : (— 50 + 86,6 tang Ф) pour 100 ; par sup- 
pression de la phase 2, l'erreur est — (50 + 86,6 tang el pour 100, 
et enfin par suppression de la phase 3, F = + 100 pour 100, le 
compteur tourne deux fois trop vite; pour F > — 100 pour 100, 
le compteur tourne en sens inverse; il décompte. Un grand nombre 
de diagrammes facilitent l'établissement des diverses formules 
données par l’auteur en même temps que des graphiques résument 
les résultats obtenus. 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


D DÉCEARGE ÉLECTRIQUE. ы 


Sur le mouvement des centres rise 
dans les tubes à hydrogène (1). 


А la suite. de recherches faites antérieurement sur le 
mouvement des centres lumineux dans l’arc au mercure 
dans le vide, M. Perot a émis l'hypothèse que la plus 
grande partie de la lumière était fournie par les centres 
rencontrés par les porteurs électriques, ceux-ci leur com- 
muniquant, lors des chocs, un mouvement dirigé dans le 


sens même où ils se meuvent et cette hypothèse lui а ` 


permis d'édifier une théorie des phénomènes observés 
spectroscopiquement sur l’ensemble des vapeurs élevées 
de l'atmosphère solaire. 

De nouvelles recherches ont été faites par l’auteur en 
vue de s'assurer si des phénomènes du même genre 
se produisent dans les tubes à gaz raréfiés illiminés élec- 
triquement. Les tubes employés étaient de la forme en H, 
‘avec électrodes en aluminium; ils étaient, vu l'échauffe- 
ment, plongés dans une cuve pleine d'eau, et étaient 
alimentés par du courant continu produit par une dynamo 
à excitation indépendante pouvant débiter 0,2 ampére 
à то ооо volts et dont la tension aux bornes pouvait étre 
variée de quelques volts à 10 000 volts. Dans le circvit 
ве trouvaient intercalés un inverseur, un milliampére- 
métre, une résistance liquide et le secondaire d'un trans- 
formateur à haute tension, de maniére à régulariser le 
potentiel et, en regardant le tube illuminé dans un miroir 
'tournant, à obtenir une bande luminevse uniforme. 

On reçoit la lumiére émanée de l'un des bouts de la 
partie horizontale du tube scr un écran rouge de manière 
à isoler la raie C de longueur d'onde 6 562,757 angstroms, 
puis sur un appareil interférentiel permettant de déter- 
miner la variation ôÀ que subit la longueur d'onde quand 
'on renverse le sens du courant. La vitesse e des centres 
peut étre alors caleulée par la relation 


б). o 


— 


k r 


où V est la vitesse de la lumière. On peut d'ailleurs, au lieu 


de considérer la lumière émanée de lune des extrémités 
du tube horizontal, recevoir la lumière émanée de ce tube 
lui-même suivant une direction inclinée sur son axe; 
si 1 est alors l'angle de la direction du tube avec la normale 
à l'étalon, la variation de longueur d'onde résultant du 
renversement du courant permet de calculer, non plus v, 
mais # = џ cos 3. Les deux procédés ont d'ailleurs fourni 
les mémes résultats numériques. 

D'une maniére générale, les centres lumineux sont 
entrainés de la cathode vers l'anode, sans doute par des 


(!) A. Penor, Comptes rendus de l’ Académie des Sciences, 
t. CLVI, 13 janvier 1913, p. 132-135. 


électrons. Trois facteurs influent sur la vitesse : la pres- 
sion, l'intensité du courant et le diamétre du tube. 
M. Perot s'est attaché à faire varier séparément ces trois 
données; il a trouvé : 

I9? Pour un tube donné et à pression constante, la 
vitesse croit avec l'intensité du courant; 

29 Pour un méme courant et une méme pression, 
la vitesse est d'autant plus grande que le tube est plus 
étroit; bien qu'on ne puisse énoncer de loi nette, sans 
doute à cause de l'influence des parois, on peut dire que 
le rapport de la vitesse à la racine carrée de la densité 
de courant varie peu, tout au moins pour les pressions 
élevées (6,5 mm de mercure); 

30 Pour un tube donné et une intensité de courant 
déterminée, la vitesse croit lorsque la pression diminue 
(de 135 m: sec à 565 m: sec quand la pression passe de 
19,4 mm à 0,28 mm, avec courant de 20 milliampéres). 
Mais il se présente ce fait particulier que, dans un certain 
intervalle de pression (6 à 13 mm), un tube peut donner 
deux vitesses différentes suivant qu'on a fait croitre ou 
décroitre la pression pendant le fonctionnement. Cela 
tient à ce qu'il existe deux régimes dans cet intervalle, 
l'un avec stratifications qui est seul stable aux pressions 
élevées et qui se maintient jusque vers 6 mm quand on 
diminve la pression; l'autre sans stratifications, seul 
stable aux basses pressions, mais qui se maintient jusqu'à 
13 mm lorsqu'on fait croitre la pression. 

Dans ces expériences, la plus grande vitesse observée 
a été de 1740 m: sec dans un tube de 1 mm de diamètre, 
le courant étant de 0,152 ampère, soit prés de 0,2 am- 
père: mm?. Cette vitesse est de l'ordre de celle qu'avait 
trouvée'M. Pérot pour l’hydrogère solaire, 3800 m : sec. 


Sur certaines particularitós de la vitesse des 
centres lumineux dans les tubes à hydro- 
gène (!). 


Complétant les résultats irdiqués ci-dessus, ceux qui 
sont indiqués dans cette nouvelle communication se 
rapportent : 1° aux stratifications; 29 à l'influence 
de la longueur d'onde sur la vitesse mesurée : : 

I? Tout d'abord, M. Perot a cherché, toujours avec 
la raie C, à déterminer la vitesse des centres en des régions 
différentes d'un tube capillaire présentant des stratifi- 
cations. L'expérience a été faite en recevant la lumière 
suivant une direction inclinée sur la normale à l’axe du 
tube, et projetant sur l'étalon interférentiel une image 
du tube, constituée par une série de plages lumineuses 
séparées par des intervalles relativement obscurs. А 
l'aide d'un écran percé d'ouvertures convenables, on peut 
laisser passer, soit la lumiére des régions brillantes, soit 


(!) A. PEnor, Comptes rendus de l' Académie des Sciences, 
t. CLVI, 27 janvier 1913, p. 310-313. 
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celle des régions sombres. Bien que les contours des stra- 
tifications ne soient pas nets, l'image du tube étant faite 
dans une direction aussi voisine que possible de l'axe de 
ce tube, on peut affirmer que la vitesse est plus grande 
dans les parties brillantes que dans les parties sombres. 
Comme, d'autre part, le champ électrique est plus grand 
dans les parties brillantes que dans les parties sombres, 
d'aprés M. Wilson, il semble bien qu'il doive exister 
unc relation étroite entre le champ ct la vitesse. 

` 29 Si l'on mesure successivement sur le méme tube, 
dans les mémes conditions de pression et d'intensité, 
la valeur de la vitesse sur laraie C et sur la raie F (4861,3 
angstrüms), оп: trouve des nombres différents dont le 
rapport paraît constant et égal à 1,6, la vitesse mesu- 
rée avec la raie de plus petite longueur d'onde étant la 
plus grande. Ce rapport est sensiblement égal au rap- 
port inverse des carrés des longueurs d'onde. M. Perot 
donne une explication théorique de cette égalité. 

M. Perot fait ensuite remarquer que, tandis que, 
d’après cette théorie, la vitesse mesurée sur des raices 
brillantes d'émission doit dépendre de la longueur d'onde, 
celle qui est mesurée sur les raies obscures d'absorption du 
spectre solaire doit en étre indépendante; or, c'est bien 
се qu'on observe. 


ÉLECTROLYSE. 


Variation de la force électromotrice 
par le mouvement de l'électrolyte (1). 


Au cours d’un travail sur les soupapes électrolytiques 
à l'aluminium, l'auteur observa que la force électromo- 
trice variait quand on déplaçait l'électrode dans la cel- 
lule et que cette variation s'annulait aprés un certain 
temps. 

Tout d'abord M. Procopiu pensa que cette variation 
provenait de ce que le déplacement de l'électrode déta- 
chait la couche gazcuse formée à la surface de cette 
électrode. Mais ayant remarqué que le sens de la variation 
différait suivant que l'on déplacait l'une ou l'autre élec- 
trode, il rejeta cette explication et entreprit des expé- 
riences spéciales pour mieux étudier le phénoméne. 

Dans ces nouvelles expériences il élimina l'influence 
des gaz déposés sur l'électrode en employant des liquides 
bouillis ou en se servant d'éléments réversibles impola- 
risables pour que le passage du courant ne donne pas de 
gaz aux électrodes; en outre, les mesures de force élec- 
tromotrice étaient faites sans débit de courant par la 
méthode de Poggendorf. 

Les éléments galvaniques étudiés sont soit des élé- 
ments de concentration, soit des éléments Daniell. Dans 
tous les cas, les électrodes étaient placées dans des vases 
distincts que réunissait un siphon. 

La mesure de la force électromotrice se faisait avec 
un poteutiomètre Carpentier sensible à 1.10 * volt 
associé à un galvanomètre qui n'était sensible qu'à 


(!) St. Pnocopriv, Annales scientifiques de l' Université 
de Jassy, t. VII, 3€ fasc., 1912, p. 224-234. Travail fait 
au Laboratoire de Physique de Jassy, sous la direction 
du professeur IHurmuzescu. 
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2.10-* volt. Le potentiométre était alimenté par deux 
accumulateurs dont la variation de force électromotrice 
pendant une demi-journée était inférieure à 10-* volt, 
de sorte que l'on pouvait négliger la variation pendant 
la durée d'une mesure, laquelle ne dépassait pas 30 mi- 
nutes. 

Dans les éléments de concentration, les électrodes 
étatent en aluminium, en cuivre ou en zinc; les électro- 
lytes étaient des dissolutions des sulfates correspondants. 
Le schéma représentatif d'un de ces éléments était donc 


АЦА SO: ps ^ 


conc. 2? 1 
сопс. — 
n 


En prenant un élément à l'aluminitum dans lequel le 
rapport des concentrations était тоо, M. Procopiu a 
constaté qu'en déplacant l'électrode positive (celle plon- 
geant dans le liquide le plus concentré), il y a augmentation 
de la f. é. m., augmentation qui atteint bientôt une valeur 
limite et demeure constante si l'on continue à déplacer 
l'électrode. Le déplacement de l'électrode négative (celle 
du liquide le plus étendu) fait diminuer la force électro- 
motrice qui passe bientót par une valeur limite qui ne 
modifie pas la continuation du déplacement. La force 
électromotrice iuitiale étant de 0,084 volt, on trouve 
0,036 volt pour l'augmentation maximum résultant du 
déplacement de l'électrode positive et 0,081 volt pour la 
diminution maximum produite par le déplacement de 
l'autre électrode. 

Avec un élément de concentration au zinc oü le rap- 
port de concentration est 10, la f. é. m. initiale est 
0,0044 volt et les variations provenant du déplacement 
sont respectivement 0,0006 et 0,0036 volt. 

Dans les éléments Daniell employés, les concentrations 
étaient faibles pour éviter qu'il ne se produise des dissy- 
métries spontanées dans le liquide. Suivant la concen- 
tration, la force électromotrice initiale se trouvait com- 
prise entre I,1032 et 1,1092 volt; les augmentations 
résultant du déplacement de l'électrode cuivre étaient 
comprises entre 0,0012 et 0,0023 volt; les diminutions 
entre 0,0020 et 0,0060 volt. Avec ces éléments l'auteur 
a évalué le temps au bout duquel la force électromotrice 
reprenait sa valeur initiale, l'électrode déplacée étant 
maintenue dans sa position finale; il a trouvé que pra- 
tiquement ce temps était de 15 minutes, quelle que soit 
l'électrode déplacée. 

А la suite de ces expériences l'auteur rejeta l'hypo- 
thése que ces phénoménes fussent dus à une couche 
gazeuse sur les électrodes, car, d'une part, ces phénomènes 
ne se produisent pas quand on emploie des liquides 
bouillis et, d'autre part, on ne saurait expliquer ainsi 
pourquoi la f. é. m. revient à sa valeur primitive. 

La variation de température provenant du frottement 
de l'électrode déplacée dans le liquide ne saurait non 
plus être la cause de ces phénomènes, car s'il en était 
ainsi on devrait trouver des variations de Lé m. diffé- 
rentes suivant la rapidité du déplacement, ce qui n'est 
pas. D'ailleurs l'élément Daniell ayant un coefficient 
de température extrémement faible (0,000 034 volt par 
degré), il ne pourrait donner des variations de f. é. m. 
de l'ordre de grandeur de celles observées. 
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La seule explication possible est donc que la concen- 
tration dans le voisinage de l'électrode est différente 
de celle dans le reste du liquide; quand on déplace l'élec- 
trode, on la met en contact avec de nouvelles couches 
de corcentration différente et l'on observe une varia- 
tion de force électromotrice; si, aprés avoir été déplacée, 
l'éelectrode est maintenue au repos, les couches voisines 
de l'électrode prennent peu à peu la concentration qui 
correspond à l'équilibre et la force électromotrice reprend 
sa valeur initiale. 

Cette explication se préte à diverses considérations 
théoriques que l'auteur expose comme il suit : 

Le sens du phénomène. — Considérons la variation de 
l'énergie interne, laquelle dépend de la masse du liquide 
en mouvement et de la force électromotrice, on a 


du = M d.c + E dm, 


dans laquelle : M est la masse en mouvement; x, un fac- 
teur de position, dont dépend le mouvement; E, la f. é. m.; 
dm, la variation du courant. 

dm est fonction de la concentration et de dr, donc 


йй dm 
dm —u det 4; dr. 


Tenant compte de cette relation, écrivons la condi- 
tion pour que dU soit une différentielle exacte 


E dim dE dm dM dE dm d? m 
dc dr SE dr dc B dc id dc dr d.r dc 


. dM 
Mais — = o. Donc on a finalement 


dE dm _ dE dm 
D de de ddr 
Et comme 
; dm " dm dr 
ы ue dé de’ 


on a, en introduisant cette valeur dans la relation (1), 
(1 bis) dE (+) С, dc 


de Vdc/ С, dr 


ой С, et C2 sont les concentrations à l'électrode positive 
et négative. 

. La formule (1 bis) montre que la variation de E dépend 
de deux facteurs : la variation de E avec la concentration 
et la variation de la concentration avec le mouvement. 
L'existence du deuxième facteur est l'hypothèse de 
l'auteur. 


dE | e dc Р 
T ayant une valeur réelle, de peut être zéro. Sup- 


posons du autour des électrodes se trouve ипе solution 

plus diluée que le reste du liquide; alors par le mouve- 

ment, la concentration autour des électrodes augmente 
de . .. dE, 

donc quest positif. d dépend comme signe de Ci et de C2. 

D’après la théorie osmotique de la pile, de Nernst, la 
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formule pour les éléments de concentration est 


зи 0,058 C, $ 
E =— pus п EC (Ci> Сз) 
et pour Daniell 
+ 0,098 Cie 0,058 С, 
Е == : $ = —— pu 
(3) log K ———— Cu. S log C; 


où и, y sont les vitesses des ions; n, la valence des ions; 
К, une constante; C, et C2, les concentrations aux póles 
positif et négatif. | 

Оп voit aisément que x est positif, donc 2 est 
positif, c'est-à-dire que, par le mouvement de l'élec- 
trode positive, E augmente, fait vérifié expérimentale- 
ment. 


$1 C, varie, est négatif, donc 12 est négatif. Е di- 


E 
ас» 
minue quand on déplace l'électrode négative, ce que 
l'expérience vérifie. Donc l'hypothése, admise au com- 
mencement, qu'autour des électrodes il y a une couche 
pauvre en ions, convient. 

Si l'on tient compte de l'équation (3) de Nernst, con- 
naissant la variation de E, on peut calculer approxima-. 
tivement la variation de Contre et Crinc et par suite leur 
valeur autour des électrodes. 

Si zu et c, sont les variations aux deux électrodes, 


(3) devient 


0,058 C, — Eg 
E, = — log К ——— • 
Сз — | 


Mais après le mouvement, la solution s'uniformise 
même autour des électrodes, la couche disparaît et le 
reste du liquide ne subit aucun changement, €, et €: 
étant négligeables envers С, et Co, On peut donc écrire 
approximativement, aprés le mouvement de l'électrode 
positive, im SS 

i 0,058 ~ Съ 
log mo 


Е, = 


d’où | | 
0,058 С, 


pre Eo = AE was. = 


Si Гоп fait C4, = 1 on obtient 


А { 0,058 ! 
AE mox. = log 


I — £| 


Pour А Emax. = 0,0016, on trouve €, = 0,12. Dorce 
autour du cuivre on a la concentration C, — 0,12 C1. 

Par un calcul identique on trouve pour le zinc: = == 0,18. 
Donc la concentration y est : C4 — 0,18 Сз. 

L'auteur a essayé aussi de calculer l'épaisseur de la 
couche appauvrie, en terart compte du temps aprés 
lequel E revient à sa valeur initiale; mais ne connaissant 
pas la cause de cet appauvrissement, il est difficile de 
trouver ure formule. 

Cet appauvrissement est dà probablement à ure répul- 
sion électrostatique. П est dés lors diflicile d'imaginer 
qu'en face de la couche double de Helmholtz-Lippmann, 
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les deux concentrations sont en continuité. Il est plus aisé 
de concevoir que le passage est continu et relativement 
lent, jusqu'à une valeur limite, atteinte par la masse du 
liquide. 

La couche double a une grandeur de 1077 cm (Lipp- 
mann); la valeur de la couche appauvrie est plus grande 
que cela, comme on peut se faire ure idée d’après le 
temps, relativement long (15 minutes), de diffusion, 
nécessaire au rétablissement de la valeur initiale. 

. D'ailleurs Gouy a émis une hypothése analogue en 
étudiant la tension superficielle du mercure au contact 
d'une solution. 

Si la couche en question a uue valeur notable, on peut 
prévoir que la résistance d'un élément variera par le 
mouvement d'une ou des deux électrodes. Les expé- 
riences faites par l'auteur à ce sujet ne lui ont donné rien 
de décisif, à cause de la faible sensibilité des appareils 
employés. Si l'on connaissait l'étendue de la couche, on 
pourrait calculer, méme approximativement, la valeur 
de AR. Il y a déjà quelques travaux sur la variation de la 
résistance par le mouvement de l'électrolyte. Bosi trouva 
une variation, mais Hall et Nabl ont nié tout phéno- 
mène (!). 

En résumé, écrit M. Procopiu : 

. 1? Par le mouvement de l'électrolyte on obtient une 
variation de la force électromotrice; 

2" Le sens de cette variation est parfaitement déter- 
miné par la considération d'une couche appauvrie autour 
des électrodes; 

J" On peut calculer approximativement la dilution. 


Retard de l'électrolyse 
sur la force électromotrice polarisante (:). 


Quand on polarise une électrode au moyen d'une force 
électromotrice suffisante pour produire l'électrolyse, on 
peut se demander s'il y a simultanéité entre ce dernier 
phénoméne et l'application de la force électromotrice, 
ou bien si le dégagement gazeux ne commence qu'un 
temps fini t aprés la mise en circuit; si celle-ci, daus la 
seconde hypothèse, n'a licu que pendant un temps très 
court, inférieur à LG on doit s'attendre à n'apercevoir 
encore aucune bulle pour une force électromotrice qui, 
appliquée en permanence, produira une électrolyse con- 
tinuelle. 

Pour se rendre compte de ce qui se passe, l'auteur a 
observé au microscope ure électrode corstituée par un fil 
fin de platine soudé dans un tube de verre dont l'extré- 
mité est ensuite polie sur une meule fine; l'autre élec- 
trode est un fil de platine de 0,5 mm de diamétre; toutes 
deux plongent dans ure solution d'acide sulfurique A. 
en volume. Un appareil à chute met, pendant un temps 
trés court, le voltamétre en dérivation sur le circuit d'un 
accumulateur; la durée du contact était de 0,12 seconde. 

On constate qu'à partir d'une certaine force électro- 
motrice m, le contact instartané ne donne ercore lieu à 


(1) Voir Lurner, Elektrische Leitfähigkeit der Elek- 
trolyte, dans WINKELMANN, Bd. IV, p. 433. 

(*) A. GnumBacu, Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, t. CLVI, 17 février 1913, p. 542-543. 
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‘aucune électrolyse, tandis qu'en laissant la communi- 


cation fermée plus longtemps, on voit des bulles appa- 
raître. Au-dessus d'une : certaine force électromotrice 
M 2 m, elles se forment méme en 0,12 seconde. Ajoutons 
qu'à partir d'une certaine valeur de la force électromo- 
trice entre m et M, il y a électrolyse réelle en régime per- 
manent. En opérant avec des électrodes de diamétre 
différent (de 4', à уу mm) l’auteur a observé que la 
différence M — m diminue en méme temps que la surface 
de l'électrode. 

De ces expériences il résulte que l'électrolyse subit 
un retard appréciable sur l'application de la force élec- 
tromotrice polarisante. 


MAGNÉTISME. 


Sur la production des champs magnétiques 
intenses à la surface du Soleil(!). 


. On regarde souvent les champs des taches solaires 
comme produits par des tourbillons de gaz électrisés, 
dont l'élément de volume de transporte la charge бар 
; MEO V sina de 
avec la vitesse V et produit ainsi le champ ———5—— 
F 
(effet Rowland). Cette idée semble plausible au point 
de vue qualitatif, mais dans les expériences du genre 
de celles de Rowland, il faut mettre en jeu des charges 
produisant des champs électriques intenses, pour n'obtenir 
que de très faibles champs magnétiques. Ce contraste 
n’est pas changé par la vaste échelle des phénomènes 
solaires, car les deux champs conservent leurs rapports 
dans des tourbillons semblables, si V et ô restent les 
mémes aux points homologues. 
Si l'on exprime les deux champs F (électrique) et H 
(magnétique) en volts : cm et en gauss, les champs dF 
et dH produits par un élément de volume sont dans le 


c А . MÄ? 
; € étant la vitesse de la lumière. Les 
SIn x 


champs F et H en un même point ne sont pas propor- 
tionnels, mais si l'on calcule leurs plus grandes valeurs F, 
et H, (en des points différents), les conditions de l'inté- 
gration sont comparables et le rapport de ces deux va- 


rapport 


leurs est au moins de l'ordre de grandeur р еп dési- 
gnant par И, la plus grande valeur de V. 

Pour qu'un tourbillon électrisé produisit, par l'effet 
Rowland, les milliers de gauss qui montrent les taches, 
il faudrait donc qu'il y eùt quelque part dans le gaz des 
champs électriques énormes (des milliards de volts : cm), 
qu'aucun milieu matériel conuu ne peut supporter. 

П faut donc chercher dans une autre direction. On 
admet généralement qu'en raison de leur température 
élevée les gaz du Soleil sont en partie ionisés, c'est-à-dire 
conducteurs, et aussi qu'ils sont le siége d'une circulation 
active, exigée par le transport de la chaleur. Or avec des 
conducteurs en mouvement on peut imaginer une dynamo 
capable de créer ип champ magnétique fort, pourvu 
qu'elle soit amorcée par un champ faible. On peut donc 


(1) Gouv, Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 
t. CLVI, 17 février 1913, p. 512-513. 


№ 223. — 4 avril 1913. 
concevoir l'existence dans le Soleil de dynamos gazeuses 
produisant de tels effets, si les courants gazeux pré- 
sentent des dispositions appropriées et possédent une 
énergie mécanique suffisante. C'est là la base de l'expli- 
cation que développe M. Gouy; pour les détails, nous 
renvoyons le lecteur au travail original. 


ÉLECTRO-OPTIQUE. 


Sur la durée d'établissement 
de la biréfringence électrique (!). 


Les expériences antérieures de M. Blondlot, de 
MM. Abraham et Lemoine, de M. James, de M. Gutton 
lui-méme ont montré que la biréfringence électrique du 
sulfure de carbone disparait un temps trés court aprés 
la suppression du champ de force électrique : le retard, 
s'il existe, n'excéderait pas le temps pendant lequel la 
lumiére se propage de 0,50 m. 

Les nouvelles expériences de M. Gutton montrent que 
cependant dans un champ électrique d'intensité variable 
les variations de la biréfringence ne suivent pas exacte- 
ment celles du champ. 

La méthode employée consiste à compenser l'effet de 
la biréfringence d'un liquide par celui de la biréfringence 


(! C. Gurron, Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, t. CLVI, 3 février 1913, p. 387-389. 


Les poids atomiques pour 1943. — La Commission interna- 
tionale des poids atomiques, composée de MM. F.-W. Clarke, 
T.-E. Thorpe, W. Ostwald et G. Urbain, vient de publier la liste 
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Ag Argent........ 107,88 | F Fluor. 2s 10,0 
Al Aluminium... 27,1 bes Persia 55,81 
Аг Argon........ 39,88 | Ga Gallium ...... 69.9 
As  Arsenic....... 7496 | Gd Gadolinium... 155,3 
Au. Olsen ee, 197,2 Ge Germanium... 52,5 
В. Воге......... 11,0 Н  Hydrogénc... 1,008 
Ba Baryum....... 137,37 | He Hélium....... 3,99 
Bi Bismuth...... 208,0 Hg Mercure....... 200,6 
Br Brome........ 79,92 | Но Holmium ..... 163,5 
C  Carbone....... 12,00 | In Indium....... 111,8 
Ca  Calcium....... 59,57 | Ir Iridium....... 193,1 
Cd Cadmium..... 112,10 | I юйде, aa Reese 126,92 
Ce Cérium....... 140,25 | К Potassium .... 39,10 
CI Chlore...... 35,46 | Кг  Krypton...... 82,92 
Co  Cobalt........ 58,97 | La  Lanthane..... 139,0 
Cr  Chrome....... 52,0 Li Lithium...... 6.94 
Cs Cæsium....... 132,81 | Lu Lutctium ..... 174,0 
Cu Cuivre........ 65,957 | Mg Magnésiun .... 21,32 
Dy Dysprosium... 162,5 Mn Manganése.... 24,93 
Er Erbium....... 1055 Mo Molybdéne.. . 96,0 
Eu  Europium..... 192,0 AZ: Ато{с......... 14,01 
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d'un autre liquide soumis à un champ perpendiculaire 
à la direction du champ qui agit sur le premier liquide : 
Les deux liquides étant placés entre un polariseur et un 
analyseur à l’extinction dont les plans de polarisation 
sont inclinés à 45° par rapport aux armatures plongées 
dans les liquides, on met ces armatures en relation avec 
les pôles d'une machine de Holtz ct l’on ramène l'extinc- 
tion en augmentant ou diminuant la distance du couple 
d'armatures plongées dans un méme liquide. Ce réglage 
effectué, on supprime les communications avec la ma- 
chine de Holtz pour les rétablir avec un oscillateur don- 
nant des ondes hertziennes de 2,20 m de longueur d'onde; 
on voit réapparaître la lumière. C'est donc que la varia- 
tion de la biréfringence ne se produit pas aussi rapidement 
dans les deux liquides. On peut d'ailleurs déterminer 
dans lequel des deux liquides la variation de biréfringence 
suit le mieux la variation du champ d'aprés le sens sui- 
vant lequel il faut faire varier l'épaisseur d'un des liquides 
pour rétablir l'extinction. 

En comparant le sulfure de carbone à divers liquides, 
l'auteur a reconnu que, dans la naphtaline bromée et 
dans la nitrobenzine, qui ont des constantes de Kerr 
supérieures à celles du sulfure de carbone, la biréfringence 
s'établit plus vite que dans ce dernier. Elle s'établit 
moins vite dans le benzéne, le toluène et le cumène, 
lesquela ont des constantes de Kerr inférieures à celle 
du sulfure de carbone. 


corrigée des poids atomiques pour 1913. Nous la reprcduiscns ci- 
dessous dans l'ordre alphabétique des symboles désignant les corps : 


Na Sodium....... 


233,00 | Se  Sélénium ..... 29,2 
Nb Niobium...... 03,2 Si Silicium ...... 28,3 
Nd Neodymium... 141,3 Sm Samarium 130,1 
Ne Néon......... 20,2 Sn  Etain......... 119,0 
Nr. МїҥєКєЇ........ 38,68 | Sr Strontium..... 87,63 
Nt  Niton ( Emana- Ta  Tantale.... .. 181,5 
tion du radium) 222,4 Tb Terbium..... . 159,2 
О  Oxygéne...... 46,00 | Те ‘lellure........ 127.5 
Os Osmium.... . 190.9 Th  Thorium...... 232,1 
P ^ Phosphore.... 31,0% | Ti  Titanc........ 48,1 
Pb Plomb...nx.... 205.10 | TI  Thallium.:.... 204.0 
Pd Palladium. .. 106,7 Tu Thuliumn...... 168,5 
Pr  Praséodvimium 140,6 U Uranium. .... 238,5 
Pt Platine ..... . 199,2 У  Vanadium..... 51,9 
Ra Radium....... 226,4 Tn Tungsténe .... 154,0 
Rb  Rubidium..... 85,15 | X Xenon ........ 130,2 
Rh Rhodium ..... 102,9 Үг Yttrium....... 89,0 
Ru / Ruthénium. .. 101,7 Yb  Ytterbium .... 172,0 
S. Soufre ass 32,07 | Zn Zinc.......... 65,37 
Sb  Antimoine.... 120,2 Zr  Zirconium..... 90,0 


Sc Scandium... . 44,1 
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VARIÉTÉS. 


MATIÈRES PREMIÈRES. 
Les alliages du cuivre et leurs progrès récents. 


Dans une Conférence faite le 12 décembre dernier, et 
publiée dans le supplément de La Technique moderne du 
15 février, M. Léon Guillet, professeur de métallurgie 
au Conservatoire des Arts et Métiers et à l'École centrale 
des Arts et Manufactures, a donné d'amples rensci- 
gnements sur les progrès récemment réalisés dans la fabri- 
cation des alliages du cuivre, en insistant sur l'influence 
qu'ont cue sur ces progrès les recherches scientifiques 
antérieures. Nous résumons ci-dessous les principaux 
points de cette Conférence : 

AvauT-PnoPOs. — Si la métallurgie du cuivre ne peut 
être comparée à la sidérurgie par le poids de métal 
obtenu, le nombre et l'importance des usines qui le pro- 
duisent ou lutilisent, elle peut lui être comparée au 
point de vue de la valeur des produits. 

Cette valeur ost, d'ailleurs, fort variable par suite de 
la spéculation qui se fait sur le cuivre. Si l’on compare 
les cours de 1900 à 1910, on constate que le cours le plus 
élevé est de 282 fr les 100 kg (en 1907), et le cours le plus 
bas de 113 fr les 100 kg (en 1902), présentant entre eux 
une différence de 169 fr. Dans une méme année (1907), 
une différence presque aussi importante (146 fr) s'est 
produite entre le cours le plus élevé (282 fr) et le plus 
bas (136 fr). 

La consommation mondiale, en tonnes de 1000 kg, 
a passé de 512 700 tonnes en 1900 à 895 000 tonnes en 
1910; la production a naturellement subi une progression 
analogue. 

Le cuivre présente par lui-méme certaines qualités 
mécaniques ou électriques qui expliquent ses rLombreux 
emplois à l'état métallique. Toutefois, il n'est pas sans 
inconvénient : difficultés de moulage (!), faible résistance 
à la traction, etc. Aussi sont-ce les alliages, du cuivre qui 
présentent le plus d'intérét. 

ALLIAGES DE CUIVRE INDUSTRIELS. — Outre les 
laitons (cuivre et zinc) et les bronzes (cuivre et étain), 
on emploie, en quantités plus ou moins grandes, divers 
autres alliages de cuivre : 

19 Alliages de cuivre et de nickel et alliages de cuivre, 
de nickel et de zinc, dont la couleur et la malléabilité 
font le principal succés; 

9? Alliages de cuivre et d'aluminium (bronzes d'alu- 


eg 


(!) Les difficultés de moulage proviennent surtout de 
la présence d'oxyde de cuivre, soluble dans le cuivre, et 
qui crée une discontinuité des cristaux. On vient d'indi- 
quer (Engineering News, 18 juillet 1912) un procédé 
qui, conduisant à une désoxydation complète, permettrait 
l'obtention de pièces parfaitement saines : il consiste à 
faire agir le sous-oxyde de bore. Toutefois, ce procédé 
diminue très sensiblement la conductibilité du cuivre. 


minium) qui se forgent aisément ct se coulent, non toute- 
fois sans de grandes difficultés; 

30 Alliages de cuivre et de silicium, employés surtout 
à l'état de fils; 

4° Alliages de cuivre et de manganèse, utilisés surtout 
sous forme de barres pour entretoises de foyers de chau- 
diéres; 

5° Alliages de cuivre et d'arsenie, qui tendent à se 
substituer au cuivre pur, là surtout oü il doit y avoir 
résistance à température élevée. | 

PROGRÈS DANS LA CONSTRUCTION DES FOURS DE FUSION. 
— La température de fusion d'un alliage de cuivre n'est 
pas trés élevée : elle varie entre 9509 et 1150? (exception 
pour certains alliages de nickel) Si l'on admet que 
alliage, pendant l'opération, ne doit pas dépasser une 
température supérieure de 100° à 150? à son point de 
fusion, on voit qu'il n'y a pas licu de recourir à un four 
trés compliqué. | 

L'oxydabilité du cuivre et de ses alliages est un point 
des plus importants, non seulement au point de vue des 
pertes, qui augmentent le prix de revient, mais surtout 
pour les scories, qui peuvent rester daus le métal et en 
diminuer singuliérement la valeur. On combat en général 
l'influence de cette oxydation par une addition faite au 


| moment de Ja coulée. 


Trois points ont attiré l'attention de ceux qui, au cours 
de ces dernières années, ont étudié les fours utilisés dans 
les fonderies de cuivre : l'économie de combustible, la 


. facilité de manipulation, les pertes à la fusion. Ces der- 


nières années ont vu naître d'importants. perfection- 
nements dans ces fours (fours Rousseau, Charlier, Morgan); 
mais le progrés le plus important, à savoir le chauffage 
par le gaz avec récupération, n'est encore utilisé que 
dans un trés petit nombre de fonderies. 

PROGRÈS DANS LE TRAVAIL A CHAUD. — Les alliages 
de cuivre se laminent les uns à froid, les autres à chaud. 
Dans le travail à chaud, il existe deux procédés trés intéres- 
sants qui prennent tous deux chaque jour plus d'im- 
portauce; l'un, déjà ancien, mais qui s'est bien modifié; 
l'autre, beaucoup plus récent : le procédé Dick et le pro- 
cédé Franck. | 

Le procédé Dick consiste dans la compression, à travers 
uue filière, d’un métal susceptible de se travailler à chaud. 
A l'origine, le métal était déversé à l'état liquide dans un 
cylindre ой, aprés refroidissement, il était comprimé par 
un piston hydraulique, peadant qu'il présentait la bonne 
température de travail, l'autre face du piston étant ter- 
minée par une filière à travers laquelle le produit sortait. 
Actuellement on ne coule plus l'alliage dans le cylindre 
de la presse; ол prépare des lingots analogues à ceux 
qu'on utilise pour le laminage; on les réchauffe, on les 
place daus le cyliudre et l'on comprime. 

Т.е procédé Franck, tel qu'il fonctionnait il y a quelques 
années à Francfort, était essentiellement basé sur les 
travaux de Tresca sur l'écoulement des métaux à froid. 
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On peut dire qu'il était caractérisé par la forme des 
filiéres qui avaient pour but de faciliter cet écoulement 
de la matière et par un frettage extrêmement prononcé 
de la filière. Mais, du moins à l'usine francaise qui a utilisé 
ce procédé, on parait avoir renoncé à faire passer le métal 
à froid (évidemment sa température s'échauffe toujours 
dans le travail); on le chauffe avant de le placer dans le 
cylindre. Il n'y a donc plus de différence entre les pro- 
cédés Dick et Franck que dans l'outillage. 

. Une question toute nouvelle, et qui prerd actuelle- 
ment une importance chaque jour croissante, est celle 
du matricage des alliages de cuivre. 

Le travail а froid n'a guére fait de progrès au point de 
vue du laminage et de l'étirage. La tréfilerie a cherché, 
par de nombreux moyens, à améliorer ses prix de revient; 
les machines à tréfiler multiples et la fabrication du fil 
par escargotage sont les perfectionnements les plus 
importants. 

ÉTUDE THÉORIQUE DES ALLIAGES DE CUIVRE. — Aprés 
avoir rappelé quelques notiors sur les conséquences 
qu'on peut tirer des courbes de fusion, M. L. Guillet 
montre l'importance industrielle des études qui ont été 
faites sur les alliages du cuivre. Nous nous borrerons à 
signaler les recherches faites par le conférencier, avec le 
concours de M. Bernard, sur la variation de la fragilité 
avec la température. Ces recherches, non encore ter- 
minées, ont fourni quelques résultats intéressants. Ainsi, 
la résilience du laiton de décolletage, qui est de 10. kgm 
à la température ordinaire, tombe à 1 kgm à 300°; elle 
se reléve à une température de 650? (qui est celle du lami- 
nage), mais trés faiblement, puisqu'elle n'atteint que 
3 kgm à 4 kgm à 8009-850». Le laiton à 70 parties de 
cuivre et Зо parties de zinc présente une variation ana- 
logue de la résilience jusqu'à 6509; mais à cette tempé- 
rature, elle se maintient à 1 Кот ou 2 kgm, сї ne montre 
aucun relévement, du moirs jusqu'à 9009, température 
maximum atteinte dans les essais. Il y a là un point 
curieux que M. Guillet espére élucider. 

ALLIAGES SPÉCIAUX DU CUIVRE. — Sous ce nom sont 
désignés des bronzes, des laitons сі des bronzes d'alu- 
minium, dans lesquels on incorpore volontairement une 
impureté. Ces alliages sont régis par ure loi de substitu- 
tion assez simple que M. Guillet a établie il y a quelques 
années, et qu'il rappelle dans sa conférence en prenant 
comme exemple les laitons qui lui ont servi de point de 
départ. 

Un métal ou un métalloïde ajouté à uu laiton peut ou 
s'isoler (Pb), ou former un constituant spécial (P), ou 
se dissoudre dans les constituants ordinaires des laitons. 
M. Guillet a reconnu que, dars le cas de la dissolution, 
certains métaux se substituent au zinc dars unc certaine 
proportion. Considérons un laiton de titre réel en cuivre 
À pour 100, de titre réel en zinc B pour 100, et renfermant 
q pour 100 d'un autre corps, tel que alumiuium, man- 
ganése, étain, etc.; si l'on examine au microscope ce 
laiton, on lui trouve méme microstructure qu'un alliage 
renfermant A pour 100 de cuivre, B' pour тоо de zinc; 
A' et B' sont appelés les titres fictifs de l'alliage con- 
sidéré. En résumé, tout se passe comme si, à la place de 
I pour 100 du corps étranger, on avait introduit dans 
l'aliage un certain poids de zinc; cet alliage, les pro- 
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portions étant ramenées à 100, sera l'alliage fictif. Telle 
est la loi de substitution trouvée par M. Guillet. 

La question qui se pose de suite réside dans l'intérét 
que peut présenter le titre fictif d'un laiton complexe. 
Cet intérêt est de la plus haute importance, comme le 
montre le cas suivant : 

Considérons l'alliage formé de 70 parties de cuivre et 
Зо parties de zinc. Dans cet alliage, remplacons 4 parties 
de zinc par 4 parties d'aluminium. L'examen microgra- 
phique montre que le nouvel alliage correspond à un 
titre fictif de 57 pour 100 de cuivre et 43 pour 100 de 
zinc. Comme l'alliage ayant réellement ce titre, il pourra 
se laminer à chaud, bien que contenant en réalité, 
70 pour 100 de cuivre. D'une manière générale, il aura, 
les propriétés de l'alliage à 37 centiémes de cuivre et 
43 centiémes de zinc, mais améliorées; en particulier, 1а 
résistance à la rupture, qui est de 32,6 kg : mm? pour 
ce dernier alliage, sera de 44,8 kg: mm? pour "See 
spécial; l'élasticité passe de 6,6 à 23,8. 

M. Guillet montre alors les avantages que présentent 
certains laitons spéciaux au nickel, c'est-à-dire ой une 
certaine quantité de nickel a été substituée au zinc; il 
donre quelques indications analogues sur les bronzes 
spéciaux à l'aluminium. 

PROPRIÉTÉS MÉCANIQUES DES ALLIAGES DE CUIVRE. — 
Aprés avoir résumé sous forme de courbes les résultats 
des essais de traction effectués sur les principaux alliages 
de cuivre industriels, M. Guillet examine ce qu'on peut 
espérer obtenir par l'emploi des alliages spéciaux. 

Au point de vue alliage cuivre-étain, il n'y a pas 
jusqu'ici d'études bien approfondies sur l'influence des 
additions, en dehors de celles du phosphore. D'ailleurs, 
l'obligatio: de faire les essais sur métal coulé enlève de 
la certitude aux résultats. 

L'étude des laitons spéciaux a été beaucoup plus 
approfondie. Comme exemple des résultats industriels 
obtenus, M. Guillet cite la progression suivante dans les 
qualités mécaniques qui a été établie à la Société métal- 
lurgique de La Bonreville : 


К. Е. 4. X 
pour тею 
Bronze Excelsior A(!).. 3o-5o0 10-40 35-50 25-50 
» » Dus 40-95 12-45 20-45 25-45 
» » Css: 30-69 15-50 15-35 20-35 


Les bronzes d'aluminium donrent des résultats bien 
supérieurs encore. 

INFLUENCE DES TRAITEMENTS SUR LES PROPRIÉTÉS 
DES ALLIAGES DE CUIVRE. — Les traitements thermiques 
jouent dans les qualités des alliages de cuivre un róle 
trés important que, suivant M. Guillet, l'industrie n'uti- 
lise peut-étre pas autant qu'elle le devrait. ; 

ConcLusions. — De ce que la science régit de facon 
trés rette la constitution des produits spéciaux, s'en- 
suit-il que le champ des recherches soit fermé ? M. Guillet 


11) Il ne faut pas que le nom de bronze induise en erreur, 
car il est mal choisi; mais il est dû à la Marine nationale 
qui appelle depuis longtemps bronzes forgeables, bronzes 
à haute résistance, les laito:s forgeables à chaud et les 
laitons spécianx. 
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ne le peuse pas ct, à l'appui de son opinion, il cite l'exemple 
suivant, qui єзї particulièrement frappant: 

L'alliage 83 pour тоо de cuivre et 17 pour 100 de nickel 
donne, à l'état laminé еї recuit, A (chiffre de Brinell) = бо; 
l'alliage 83 pour 100 de cuivre, 15 pour 100 de nickel et 
2 pour 100 d'aluminium, qui n'est ainsi formé que d'une 
solution solide, donne cependant à l'état recuit, А = 227, 
et à l'état coulé, А — 191. 

Ceci, ajoute M. Guillet, démontre une fois de plus le 
rôle utilitaire de la Science, que Taine a si bien défini, 
comme le rappelait récemment M. Le Chatelier : 

t Les scier:ces physiques ont donr.é aux hommes les 
moyens de prévoir et de modifier, jusqu'à un certain 
point, les événements de la rature. Lorsque nous sommes 
parvenus à connaître la condition nécessaire et suffisante 
d'un fait, la condition de cette condition et ainsi de suite, 
nous avons sous les yeux une chaire de donrées dans 
laquelle il suffit de déplacer un anncau pour déplacer ceux 
qui suivent; en sorte que les derniers, méme situés en 
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dehors de notre action, s'y soumettent par contre-coup dés 
que l'un des précédents tombe sous nos prises. Tout le 
secret de nos progrés pratiques depuis 300 aus est enfermé 
là. Nous avons dégagé et défini des couples de faits telle- 
ment liés quele premier apparaissant, le second ne manque 
jamais de suivre, d’où il arrive qu'en opérant directement 
sur le premier, nous pouvons agir directement sur le se- 
cond. C'est de cette facon que la connaissance accrue 
accroit la puissauce : et la conséquence manifeste est que 
la recherche fructueuse est celle qui, démélant les couples, 
c'est-à-dire les conditions et dépendances des choses, 
permet à la main de l'homme de s'interposer dans le grand 
mécanisme pour déranger ou redresser quelque petit 
rouage, un rouage assez léger pour être remué par main 
d'homme, mais tellement important que son déplacement - 
ou raccord puisse amener un changement énorme dans le 
jeu de la machine et l'employer tout entiére au profit de 
l'u.secte intelligent par lequel l'économie de sa structure 
aura été précisée. » 


La production et la consommation de la houille en 
France. — En prenant possession du fautcuil présidentiel de la 
Société des Ingénieurs civils de France, M. L. MERCIER a, comme 
nous l'avons antérieurement annonc? (numéro du 7 février), passé 
en revue les moyens dont dispose aujourd'hui l'ingénieur dans-la 
recherche de la mise en œuvre des mines nouvelles. Bien que 
M. Mercier ait mis en relief les nombreux services que l'élec- 
tricité rend chaque jour dans l'industrie miniére, et que l'en- 
semble de son discours soit des plus intéressants par les idées 
générales qu'il renferme, le sujet traité est trop en dehors de ceux 
qui forment le fond de ce journal pour que nous puissions le repro- 
duire. Nous nous bornerons à citer le passage suivant qui montre 
que, malgré les efforts faits par les compagnies houilléres, l'accrois- 
sement de la production de la houille ne suit pas l'accroissement 
de sa consommation. 

« La France apparaft dés maintenant en Europe comme un des 
pays les plus riches (sinon le plus riche) en minerai de fer. Malheu- 
reusement nos découvertes de combustibles ne présentent pas la 
méme importance et rien jusqu'ici n'est venu infirmer les conclu- 
sions que formulait, ici méme il y a 5 ans, M. Reumaux, et qui ont 
pu paraître pessimistes à quelques-uns. Les persévérants efforts des 
chercheurs, les sommes considérables qu'ils ont consacrées à leurs 
travaux, n'ont abouti qu'à de minces résultats qui, il faut bien le 
dire, ne modifieront guère la capacité de production des houilléres 
françaises. 

» L'équilibre se rompt de plus en plus entre notre production et 
notre consommation. Jusqu'en 1899 elles avaient suivi une marche 
sensiblement parallèle, laissant entre elles deux un écart déficitaire 
de тоа 14 millions de tonnes. Depuis cette époque, l'excédent de la 
consommation sur la production s’est accru dans des propor- 
tions qui seraient inquiétantes s'il re correspor.dait à un dévelop- 
pement encourageant de notre industrie, développement qui 
s'affirme d'autant plus que les charbonniers ont fortement accru leur 
production. 

» En prenant pour termes de comparaison les trois années 1890, 
1900 et 1910, on constate qu'alors que l'extraction est montée chez 
nous de 26 millions de tonnes de houille à 33 millions, puis à 38 mil- 


lions passés, la consommation est allée de 36 millions de tonnes à 
48 millions et enfin à 56 millions. L'écart entre les deux, partant 
de 10 millions de tonnes en 1890, arrive à 15 millions en 1900 et 
à 18 180 000 tonnes en 1910. 

» Ainsi donc, en 20 ans notre extraction de houille s'est aug- 
mentée de 50 pour 100, mais l'écart entre la production et la con- 
sommation s'est accru de 75 pour 100. L'importation comble le vide 
qui s'élargira probablement encore d'année en année, car rien jus- 
qu'ici ne fait prévoir la découverte de gisements nouveaux. » 


Le tungsténe substitué au platine. — A cause de sa grande 
dureté, de sa haute conductibilité calorifique et de sa faible tension 
de vapeur,le tungstène semble mieux approprié pour constituer des 
contacts électriques que le platine. Dans les fours électriques ой 
l'on a besoin de températures trés élevées, ce métal est également 
recomimandable soit qu'on l'utilise sous forme de fil enroulé autour 
du récipient à chauffer, soit sous forme de tube constituant lui- 
méme le récipient. Dans une atmosphère d'hydrogéne ou hydro- 
gène et azote mélangés, ces fours permettent d'atteindre 1800? С, 
M. C.-G. Fink, ingénieur de la General Electric Company à Har- 
risson,a eu l'idée d'essayer des couples thermo-électriques tungsténe- 
molybdéne pour mesurer des températures auxquelles les couples 
platine-platine rhodié ne résistent pas. Leur force électromotrice 
стой avec la température jusqu'à 540? où elle est 12,5 millivolts, 
puis elle décroit, repasse par zéro à 1300? et croit de nouveau en 
sens contraire. 

Les fils de tungstène étirés au diamètre de 0,005 mm présentent 
une résistance suffisante pour pouvoir être utilisés à la suspension 
des équipages mobiles de galvanométres, ou encore comme fils de 
réticule. Le paramagnétisme du tungstène reccmmande ce métal 
pour la confection exclusive des ressorts de montre et des appa- 
rcils de mesure électriques. Comme il ne se laisse pas facilement 
rayer ou bosseler, qu'il est lourd et inoxydable à l'air, il convient 
aussi pour Іа confection des boîtes de poids étalonnés. Le tungstène 
brut coûte à peu prés deux fois aussi cher que le nickel; pur il est 
estimé 100 fr à 120 fr le kilog. 
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CHRONIQUE. 


Dans le numéro du 7 mars, M. Daniel Berthelot 
faisait observer (p. 331), à propos d'un article anté- 
rieur de M. E. Darmois (7 février 1913, p. 139), 
que Jamin et M. Maneuvrier avaient observé, des 
1882, l'effet de redressement produit sur un courant 
alternatif par un arc entre mercure et charbon. Il 
en concluait que la découverte du phénoméne uti- 
lisé ultérieurement par M. Cooper-Hewitt dans sa 
lampe au mercure devait étre en toute justice attri- 
buée aux deux savants francais dont nous venons de 
citer les noms. 

Dans un nouvel article, publié page 353 de ce 
numéro et intitulé А propos des redresseurs à 
vapeur de mercure, M. E. DanMois revient sur cette 
question. Il fait remarquer que les expériences de 
Jamin et Manœuvrier montrent seulement « qu'il 
y a prédominance du courant qui va du mercure 
au charbon » dans les conditions oü ont opéré ces 
savants, tandis que dans la lampe Cooper-Hewitt 
c'est précisément le courant allant du mercure au 
charbon qui est supprimé, puisque dans cette 
lampe c'est le mercure qui joue le róle de 
cathode. 


Le réglage de la tension aux bornes d'un circuit 
alimenté par une batterie d'accumulateurs peut 
s'effectuer soit par la mise en circuit ou hors cir- 
cuit d'un certain nombre d'éléments de réduction, 
soit en associant en série avec la batterie, dont le 
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l'installation du réducteur 


nombre des éléments en service reste alors constant, 
un survolteur-dévolteur. Ce dernier procédé est 
aujourd'hui le plus employé, d'une part, parce qu'il 
est généralement indispensable d'avoir un survol- 


| teur pour effectuer la charge de la batterie et qu'il 


n'est guère plus onéreux de prendre un survolteur- 
dévolteur; d'autre part, parce que le coût des con- 
ducteurs de liaison des éléments de réduction au 
réducteur augmente rapidement avec l'intensité du 
courant dont on veut régler la tension et devient 
prohibitif dans les grandes installations, 

Dans un article, les réducteurs d'accumulateurs 
avec éléments de réduction auxiliaires, dont une 
analyse détaillée est donnée pages 354 à 358, М. C. 
KsÂr, aprés avoir fait remarquer que le réglage par 
éléments de réduction est, sous certains rapports, 
préférable au réglage par survolteur-dévolteur, rap- 
pelle une solution du premier mode de réglage qui 
permet de réduire considérablement le coût de 
et ses connexions. En 
principe, cette solution consiste à grouper ensemble 
un nombre d'éléments de réduction double ou triple 
de celui qu'exigerait, dans le montage ordinaire, la 
variation minimum de force électromotrice dont on 
veut pouvoir disposer. Ainsi, si l'on veut pouvoir 
modifier la force électromotrice par sauts de 4 volts, 
les groupes de réduction doivent étre formés de 
2 éléments dans le montage ordinaire tandis qu'ils 
seront constitués de 4 ou 6 éléments dans le mon- 
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(аре que préconise l’auteur. On réduit nécessaire- 
ment ainsi le nombre des connexions à la moitié 
ou au tiers de celui du montage ordinaire. Pour 
conserver toutefois la possibilité de ne faire monter 
vu descendre la tension que par échelons de 4 volts, 
I ou 2 groupes auxiliaires de deux accumulateurs 
peuvent être insérés dans le circuit ou en être 
enlevés. | 

Cette solution a déjà été appliquée dans divers 
dispositifs tels que celui de Erlacher et Basso et 
celui de Siemens-Schuckert, Mais suivant l'auteur, 
l'un et l'autre de ces dispositifs présentent divers 
inconvénients dans l'exploitation. C'est pour remé- 
dier à ces inconvénients que M. Kjár préconise un 
autre dispositif, dans lequelles éléments auxiliaires, 
au lieu d'ajouter leur force électromotrice à celle de 
la batterie, sont disposés en opposition. Diverses 
variantes peuvent être apportées au dispositif pri- 
mitif. 


La terminologie relative aux machines vient 
d'étre l'objet d'un rapport de M. Е.-Ј. BRUNSWICK à 
la premiére section du Comité de la Société inter- 
nationale des Électriciens. Cette terminologie a déjà 
recu l'approbation du Syndicat des U: ne: d'Élec- 
tricité, du Syndicat des Industries électriques et du 
Comité électrotechnique francais. Dans ces condi- 
tions, il est à espérer qu'elle sera appliquée non 
seulement dans les publications techniques, mais 
encore dans les publications commerciales ой l'on 
rencontre trop souvent des termes qui paraissent 
créés pour dérouter le lecteur. On trouvera 
pages 359 à 362 la reproduction de ce rapport. 


* 
$ 4 


Dans une conférence faite récemment au Conser- 
vatoire des Arts et Métiers, M. Mazen, le sympa- 
thique et distingué ingénieur en chef des Chemins 
de fer de l'État, a exposé d'une maniére magistrale 
l'état actuel de la question de l’électrification des 
lignes de la banlieue ouest de Paris. L'article qui 
est publié pages 363 à 390 reproduit la majeure 
partie de cette conférence. 

Comme on le verra, M. Mazen reconnait que les 
installations existantes ne permettent pas d'obtenir 
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un service économique et donnant satisfaction aux 
voyageurs de la banlieue. Quant aux améliorations 
qu'on poursuit actuellement dans les installations 
de la gare Saint-Lazare, elles ne sauraient non plus, 
par suite de l'accroissement continu du trafic, 


. fournir une solution satisfaisante en eenservant la 


traction à vapeur. L'électrification des lignes de 
banlieue s'imposait donc et une étude trés compléte, 
poursuivie pendant plusieurs années. a permis de 
préciser les conditions dans lesquelles elle devait 
être effectuée. 

On verra qu'en vue de réduire la duree des tra- 
jets entre Paris et les localités les plus éloignées de 
la banlieue, on a divisé les lignes de banlieue en 
trois zones : la première zone sera dessciv.e par 
des trains s'arrétant à toutes les stations, la seconde 
par des trains brülant les stations de la première 
zone et devenant omnibus pour la seconde zone; 
enfin la troisiéme par des trains ne s'arrétant qu'aux 
stations de cette zone. Chaque zone aura ainsi des 
communications rapides avec Paris; les communi- 
cations entre deux zones seront moins commodes, 
car elles exigeront un changement de train, mais 
d'aprés les statistiques, cet inconvénient ne se fera 
sentir que pour environ 2 pour 100 du nombre 
total des voyageurs. 

On verra aussi que l'une des caractéristiques de 
l'exploitation par l'électricité est la formation de 
trains comprenant un nombre de voitures différent. 
suivant les heures de la journée. Cette innovation, 
presque impossible dans le cas de la traction par 
locomotives à vapeur à cause des sujétions qu'en- 
traîne toute modification des convois, permettra 
d'augmenter le nombre des places disponibles aux: 
heures d'affluence, tout en diminuant le nombre des 
kilométres-voitures et, par suite, en diminuant ез 
frais d'exploitation. 

On trouvera également, dans l'article, des rensei- 
gnements intéressants sur les transformations qu'on 
se propose de faire subir à la gare Saint-Lazare pour 
améliorer. le service des sande lignes aussi bien 


que celui des lignes de banlieue et de la ligne d'Au- 


teuil. Les diverses figures qui illustrent l'article 
donnent nettement l'impression de ce que sera la 
gare Saint-Lazare ainsi transformée. 

J. BLonnix. 
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Siège social: 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. | 


549.49. 
549.62. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


HUITIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


So MAIRE : Procès-verbal du Comité de l'Union du 5 mars 1913, 
р. 347. — Arrêté préfectoral modifiant l'article 82 de l'arrêté 

_ réglementaire du 8 juin 1909 sur les installations intérieures 
d'électricité, p. 397. d 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
' de l’Union des Syndicats de l'Électricitó du 
` 5 mars 1913. | 


. Présents : MM. Guillain, président; Cordier, Eschwège, 
vice-présidents; Fontaine, secrétaire; Chaussenot, secré- 
taire adjoint; Beauvois-Devaux, trésorier; Brylinski, 
Cance, Cotté, Godinet, F. Meyer, Pinot, Sée, Zetter, 
Paré suppléant M. Boutan. 

Absents excusés : MM. Legouez et Marquisan, vice- 
présidents; Veaudeau. 

. M. Guillain occupe le fauteuil de la présidence. 

Il est rendu compte de la situation de caisse depuis 
la derniére séance. 

- CORRESPONDANCE. — La composition du Bureau de 
l'Union pour l'année 1913 a été portée à la connaissance 
des associations, chambres de commerce, syndicats et 
groupements avec lesquels l'Union est en rapport. 

L'Association des anciens éléves des Écoles d'Arts et 
Métiers et la Chambre de Commerce francaise de Madrid 
nous ont fait connaître la composition de leur Bureau 
pour 1913. Le Comité de l'Union en prend acte. 

М. Blondin, président de la Section de Physique au 
Congrés de Tunis de l'Association francaise pour l'Avan- 
cement des Sciences, a accepté d'y représenter l’Union. 

- La circulaire du 14 février 1913 de la Commission 
technique des pas de vis de la Société technique de lIn- 
dustrie du gaz en France est portée à la connaissance du 
Comité de l'Union. MM. Godinet et Zetter y joignent 
quelques explications sur les conditions dans lesquelles 
cette Commission a travaillé et sur le résultat à attendre 
de ses travaux. | 

Les réponses des chambres de commerce sur la législa- 
tion des poids et mesures et le contróle des compteurs 
continuent à étre en trés grande majorité favorables aux 
idées émises par M. le Président au nom du Comité dans 
les lettres qui ont été rendues publiques. 

DocuMENTS OFFICIELS, — Aux termes d'un arrêté 
en date du 11 février 1913, M. Perpignant a été chargé 


du troisième Bureau de la Direction des Mines et des 
distributions d'énergie électrique (Journal officiel du 
12 février 1913). Un décret du t1 février 1913 (Journal 
officiel du 22 février 1913) a nommé les membres du 
Comité permanent d'Électricité pour les années 1913 et 
1914. Un arrêté du 11 février 1913 (Journal officiel du 
22 février 1913) a nommé les Président, :Vice-Présid ent 


| Secrétaire et Secrétaires adjoints du Comité permanent 


d Électricité pour l'ann'e 1913. Par une circulaire en date 


‚ du 6 décembre 1912, M. le Ministre des Travaux publics 
. a porté à la connaissance des préfets le décret du 6 sep- 
; tembre 1912 modifiant celui du 17 octobre 1907 sur l'orga- 


âisation du contrôle des distributions d'énergie électrique. 
M. le Président expose au Comité les dispositions sou- 


. mises au Sénat dans sa premiére délibération sur le projet 
‚ de loi relatif au rég me légal des usines hydrauliques sur. 
les cours d'eau navigables ou flottables. 


OBTENTION DES COMMUNICATION: TÉLÉPHONIQUES EN 


` DEHORS DES HEURES OU LES BUREAUX SONT OUVERTS 


А L'EXPLOITATION PUBLIQUE. — La Chambre syndicale 
des Forces hydrauliques a communiqué la copie d'une 
lettre de M. le Directeur de l'Exploitation téléphonique 
(Sous-Secrétariat d'État des Postes et Télégraphes), en 
date du 11 février 1913, qui établit notamment que les 


, exploitants des distributions d'énergie auront droit à 


obtenir la priorité pour leurs communications télépho- 


' niques en cas de perturbations affectant le caractére de 


sinistres. 

POTEAUX TYPES POUR CANALISATIONS AÉRIENNES. — 
La Commission intersyndicale, constituée par le Comité 
de l'Union dans sa derniére séance, a envoyé aux chambres 
syndicales adhérentes la circulaire prescrite par le Comité. 
Cette Commission recueille les documents nécessaires et 


rendra compte de ses travaux dans une séance ultérieure. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siége social : rue d'Edimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 
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Cotisations. 


Afin d'éviter des frais de recouvrement, MM. les 
membres adhérents du Syndicat sont priés de bien 
vouloir adresser leur cotisation de 1913 au Secrétariat 
qui leur en délivrera quittance signée du Trésorier. 


Récompenses au personnel. 


En vue du prochain banquet de l'Union, MM. les 
Membres adhérents qui auraient des candidats à pré- 
senter pour les différentes récompenses officielles, notam- 
ment les médailles d'honneur du travail, ainsi que pour 
les médailles du Syndicat, sont priés de se conformer 
strictement aux indications contenues dans la lettre 
circulaire qui leur a été adressée. | 

Nous attirons leur attention sur la nécessité absolue 
de nous faire parvenir les dossiers complets et de suite, 
toute demande en retard ne pouvant étre suivie. 


Extrait du procès-verbal de la séance , 
de la Chambre syndicale du 11 mars 1913. 


Présidence de M. В. Legouez. 


La séance est ouverte à 2 h 15 m. 

. Sont présents : MM. Zetter, ancien président ; Legouéz, 
président; Grosselin et M. Meyer, vice-présidents; 
Minvielle, trésorier; С. Meyer, Sauvage, sccrétaires; 
André, Bancelin, Berne, Boucherot, Brunswick, Casanova, 
Chateau, Davin, Eschwége, Getting, Guittard, Hillairet, 
de la Ville Le Roulx, Roche-Grandjean, Schwarberg et 
Tourtay, membres; Chaussenot, secrétaire général. 

Excusés : MM. Bordcelongue, Dinin, Ch. Mildé, Portevin. 

Le procès-verbal de la séance du 11 février, publié dans 
le numéro du 7 mars de La Revue électrique, est adopté. 

REMERCÎMENTS. — La Chambre prend connaissance 
des lettres de remerciments de MM. Dugés-Delzescaulte, 
Liégeois, L. Mathieu, Mollard, de Poncharra, Vicl, pour 
leur admission au Syndicat. 

ApMissioNs, — La Chambre prononce les admissions : 
de M. BovncvE (Henri), directeur des ateliers de la 
Société l'Éclairage électrique à Colombes, comme délégué 
de ladite Société à la deuxiéme Section, sur la présentation 
de MM. A. Witzig et V. Meng; 

De M. Œuvrarp (Maurice), chef du service électrique 
des Aciéries de Paris et Outreau, sur la présentation de 
MM. Legouéz et Chaussenot, pour étre inscrit à la sep- 
tième Section; 

De M. GazuLA (Victor), ingénieur à Sfax, sur la pré- 
sentation de MM. Legouéz et Chaussenot, pour étre inscrit 
à la 7° Section. 

Démissions. — M. le Président communique à la 
Chambre une lettre par laquelle M. Sailly donne sa 
démission et celle de la Société Sailly, Caillet et Cle, 
La Chambre, aprés avoir pris connaissance de cette lettre, 
charge son président de faire une démarche auprès de 
M. Sailly. 

RENOUVELLEMENT PARTIEL DE LA CHAMBRE. — M. le 
Président fait part à la Chambre du résultat des élections 
faites dans les sections professionnelles pour le renouvel- 
lement partiel des délégués à la Chambre. Ces élections 
seront. communiquées pour approbation à l'Assemblée 
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générale et les nouveaux délégués prendront leurs fonc- 
tions à partir de la prochaine séance de la Chambre. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— La Chambre autorise le paiement de la subvention 
accordée pour 1913 à l'Union des Industries métallur- 
giques et miniéres. 

La Chambre prend connaissance d'une lettre par laquelle 
l'Union des Industries métallurgiques et miniéres signale 
que le Ministre du Travail procéde en ce moment à une 
enquête sur l'adoption de la semaine anglaise dans l'in- 
dustrie. Elle demande que le Syndicat, tout en étudiant 
cette question, veuille bien attendre, avant de répondre 
au Ministre, que le Comité de l'Union se soit réuni en vue 
d'une entente sur la réponse à faire. 

La Chambre prend connaissance du document n? 545 : 
Questions sociales et ouvriéres, Revue du mois et Table 
de l'année. 

UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. — La Cham- 
bre prend connaissance : Du procés-verbal de la séance 
du 5 février du Comité de l'Union, qui sera publié dans 
La Revue électrique ('); 

D'une lettre par laquelle l'Union lui communique 
la composition de son Bureau pour l'année 1913; 

Et d'une lettre par laquelle l'Union lui transmet une 
circulaire relative à l'enquéte sur les poteaux types pour 
canalisations aériennes, ainsi qu'une note du Comité 
consultatif relative à l'application de la loi du 15 juin 1906 
aux concessions antérieures à 1906 en ce qui concerne 
l'extension des canalisations et les communications des 
états statistiques. Cette note est déposée au Secrétariat 
où les membres adhérents peuvent la consulter. 

COMITÉ ÉLECTROTECHNIQUE. — M. le Président signale 
qu'en raison de l'urgence il a communiqué l'avis de la 
premiére Section du Syndicat sur la question de termi- 
nologie des machines à M. le Président de la Société des 
Électriciens, afin de faciliter l'action des délégués francais 
à la réunion de la Commission internationale de nomen- 
clature qui s'est tenue ces jours derniers à Cologne. : 

LABORATOIRE CENTRAL. — M. le Président indique que 
la souscription est toujours ouverte et insiste auprés de 
ses collégues pour qu'ils veuillent bien s'y intéresser en 
raison de l'importance que présente pour les industries 
électriques la réalisation du projet d'extension des services 


du Laboratoire. 
Travaux DES SECTIONS. — La première Section s'est 


réunie le 25 février. Aprés échange de vues entre les 
membres présents au sujet de l'unification des conditions 
de réception des machines dynamo, elle a signalé les modi- 
fications qui lui paraissaient désirables en exprimant le 
désir que l'Association des propriétaires d'appareils à 
vapeur s'entende, ainsi que nous, avec le Comité électro- 
technique francais qui étudie également la question, afin 
de réaliser des instructions qui soient uniformément 
adoptées en France. 

La Section examine également le projet de terminologie 
électrique préparé par M. Brunswick, d'accord avec le 
Syndicat des Usines d'électricité et la Société internatio- 
nale des Électriciens. Aprés discussion de ce travail, la 


(!) Ce procés-verbal a été publié dans le numéro 222 
du ot mars 1913. 


N° 224. — 18 Avriz 1913. 


Section signale quelques modifications à y apporter et 
sous réserves de ces rectifications donne son adhésion 
à la terminologie proposée. 

Elle examine une proposition de décret pour la modifi- 
cation du régime douanier à Madagascar. Cette proposition 
de dégrévement pour les produits étrangers étant suscep- 
tible de léser gravement les intérêts français, la Section 
demande à la Chambre de protester contre cette propo- 
sition et de demander le maintien des droits de douane 
sur les produits étrangers. 

Àu sujet dela nomination des délégués complémentaires 
à la Chambre éventuellement faite en cours d'exercice 
par la Chambre, plusieurs membres demandent que ce 
soit la Section qui désigne ses délégués, ce qui néces- 
siterait la modification de l'article 12 des statuts. 

La Section procéde ensuite à la nomination de délégués 
pour le renouvellement partiel de la Chambre. M. le 
Président signale que le coefficient de la Section, pour la 
représentation à la Chambre, est moins élevé qu'en 1911 
et qu'il y aurait intérét, pour empécher la Section de 
perdre des délégués, d'amener de nouveaux adhérents et 
de reviser les cotisations professionnelles. 

La septiéme Section aprés avoir procédé au renouvel- 
lement des pouvoirs de ses délégués à la Chambre syndi- 
cale, arrivés à la fin de leur mandat, examine les questions 
soumises à son étude. 

‚ Elle émet le vœu que les délégués assistent le plus régu- 
liérement possible aux séances de la Section et participent 
assidüment à ses travaux айп de remplir leur mandat 
à la Chambre de la fagon la plus profitable aux intéréts 
de la section. | | 

M. de Baillehache fait un rapport verbal sur une étude 
relative à la cartographie faite par M. Brunswick. Aprés 
échange d'observations entre les membres présents, il est 
décidé qu'une note sera rédigée par M. de Baillehache 
pour résumer la question. 

A prés avoir pris connaissance du projet de terminologie 
préparé par M. Brunswick, la Section charge M. Rosen- 
wald de résumer les observations qui seront examinées 
par la Section à une prochaine séance. 

QuksTIoNs SPÉCIALES. — La Chambre prend connais- 
sance des conclusions adoptées par la Commission de la 
Société technique de l'industrie du Gaz relativement 
à l'unification générale des pas de vis. Aprés avoir entendu 
les explications de M. Zetter, délégué du Syndicat à cette 
Commission, elle le remercie de son concours dévoué et, 
tout en regrettant que les décislons prises ne soient pas 
tout à fait conformes à celles qu'elle aurait désirées, elle 
estime qu'il y aurait intérét à ce qu'une entente interna- 
tionale puisse se faire sur les bases qui ont été arrétées 
par la Commission. 

M. le Président signale qu'il lui a été demandé par la 
Chambre de Commerce de Paris d'indiquer des indus- 
triels pouvant étre désignés pour aider les membres du 
service de santé de l'armée lors de la réception de matériel 
radiographique. La Chambre approuve la désignation 
de quatre membres de la quatriéme Section faite par le 
Président. 

M. le Président communique le rapport complémen- 
taire dressé par M. Buffet au sujet de l'unification des 
prises de courant qui nous a été adressé par le Syndicat 
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des Usines d'électricité. La Chambre renvoie cette question 
à l'examen des deuxième et sixième Sections, déjà précé- 
demment saisies de cette affaire. 

CORRESPONDANCE. — La Chambre prend connaissance 
d'une lettre de M. Niclausse, membre de la Chambre de 
Commerce de Paris, signalant un projet de décret qui 
apporterait de nouvelles exceptions au régime douanier 
de notre colonie de Madagascar. D'aprés ce projet, 
l'exemption totale de tous droits serait accordée pendant 
cinq années à divers articles, notamment aux machines 
dynamo-électriques, aux appareils électriques et électro- 
techniques, etc. Chargé d'établir un rapport pourla Cham- 
bre de Commerce, M. Niclausse demande l'avis du Syn- 
dicat dans le plus bref délai possible. 

M. le Président indique qu'en raison de l'urgence, la 
premiére Section a été convoquée pour examiner la 
question et, comme l'indique le procés-verbal, elle a été 
d'avis de protester contre toute réduction des taxes ac- 
tuelles. Cette décision a été de suite communiquée à 
M. Niclausse. 

La Chambre approuve ce qui a été fait et est d'avis de 
continuer à protester de la facon la plus énergique contre 
ce projet de détaxe. 

M. le Président communique les invitations qui lui 
ont été adressées par le Syndica! des Mécaniciens, Chau- 
dronniers et Fondeurs de France, pour assister au banquet 
du 13 mars, et par la Chambre syndicale des Entrepreneurs 
et Constructeurs électriciens, pour assister à son banquet 
du 8 mars. 

Des remerciments ont été adressés ainsi que des avis 
d'acceptation de ces invitations. 

M. le Président communique à la Chambre une circu- 
laire du Comité d'organisation de la Section française 
à l'Exposition de Gand de 1913, demandant au Syndicat 
de participer à cette Exposition. La Chambre estime qu'il 
n'y a pas lieu de donner suite à cette demande. 

M. le Président communique également une demande 
de participation à ]' Exposition internationale urbaine qui 
aura lieu à Lyon en 1914. Il attire l'attention de la 
Chambre sur l'intérét qu'il pourrait à y avoir à participer 
à cette Exposition en y présentant des documents mon- 
trant l'importance générale de l'industrie électrique 
francaise et son développement actuel dans les différentes 
branches d'application de l'énergie électrique. Ce pro- 
gramme nécessitera un travail assez important, mais 
avec le concours des membres du Syndicat et en raison 
du délai qui reste à courir avant l'ouverture de l'Expo- 
sition, il pourrait étre mené à bien et rendre des services 
intéressante. La Chambre accepte, en principe, cette pro- 
position sous réserves d'examiner les moyens d'exécution 
lorsque le programme d'études aura été établi. 

La Société des anciens éléves d'Écoles nationales d'Arts 
et Métiers a communiqué la composition de son Bureau 
pour 1913. La Chambre en prend bonne note et adresse 
des remerciments pour cette communication. 

QUESTIONS FINANCIÈRES. — M. le Président rappelle 
les observations faites lors de l'examen du bilan et 1а 
nécessité d'examiner les dispositions à prendre pour 
augmenter les ressources du Syndicat et permettre l'exten- 
sion de ses différents services. Comme ces dispositions 
nécessiteraient des modifications aux statuts, la Chambre 
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approuve l’adjonction faite à la deuxième résolution qui 
sera présentée à l'Assemblée générale en vue de la mise 
à l'étude de cette question. 

Sur la proposition du Président et du Trésorier, la 
Chambre approuve les subventions à accorder pour 1913 
aux différents groupements auxquels notre Syndicat 
est affilié; Union des Syndicats de l'Électricité; Comité 
central; Union des Industries métallurgiques et minières; 
Syndicat général, ainsi qu'à l'Office national du Commerce 
extérieur et à l’Association pour la protection industrielle, 

QUESTIONS LÉGISLATIVES. — La Chambre prend con- 
naissance des documents suivants qu'elle renvoie à 
l'examen de la Commission de législation : Circulaire 
du Ministre du travail au sujet d'une enquéte sur l'adop- 
tion de la semaine anglaise dans l'industrie; 

№ 4315, proposition de loi tendant à modifier divers 
articles sur la responsabilité des accidents dont les ouvriers 
sont victimes dans leur travail. — N° 2562, projet de loi 
modifiant les articles du Livre II du Code du Travail. — 
N° 2500, proposition de loi concernant la responsabilité 
des accidents dont les ouvriers sont victimes. — N° 2504, 
proposition de loi tendant à compléter l'article 22 con- 
cernant les responsabilités des accidents dont les ouvriers 
sont victimes dans leur travail. — N° 2401, proposition 
de loi tendant à la modification des retraites ouvriéres 
et paysannes; N° 40, proposition de loi portant des 
modifications des articles 14 ct 24 de la loi relative aux 
Conseils de prud'hommes. 

La séance est levée à 3 h 25 m. 

Le Secrétaire général, 
II. CHAUSSENOT. 


Le Président, 
К. Lecouez. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général: 

1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les Annuaires du Syndicat; 

39 La collection complète des Bulletins; 

4? Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; | 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 200 volts; 

5° La brochure sur les calibres pour la vérification des dimen- 
aions des douilles de supports et des culots de lampes à incandea- 
сепсе; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des industries électriques (édition 
do 1907); 

10° Les affiches dont l'apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Annuaire de 1912, p. 104); 

119 L'affiche e Conseils pour éviter la tuberculose »; 

129 Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

130 La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrétés, circulaires relatifs à l'application de 
cette loi (par brochures séparées); 

149. Arrété technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 
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15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distribu- 
tion d'énergie électrique conformes aux Cahiers des charges types); 

169 États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
(annexe n? 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17? La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

189 Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur les retraites Quvriéres et paysannes; 

19° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisso 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s'y rattachent. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 


Téléphone : 225-92. 


HuITIÈNE BULLETIN BIMENSUEL DE 1913, 


SOMMAIRE : Procès-verbal de la Chambre syndicale du 28 février 
1913, р. 350. — Liste des nouveaux adhérents, p. 352. — Biblio- 
graphie, p. 352. — Compte rendu bibliographique, p. 352. — 
Liste des documents publiés à l'intention des Membres du Syn- 
dicat des Usines d'électricité, p. 352. 


Extrait du procès-verbal de 1а séance 
de la Chambre syndicale du 28 février 1913. 


Présents : MM. Brylinski, président d'honneur; Esch- 
wége, président; Brachet, vice-président; Cahen, Legouëz, 
Sée, Tainturier, Widmer. 

Absents excusés : MM. Bizet, vice-président; Cordier, 
Mondon, Tricoche. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

NÉcnoLocrE. — M. le Président a le regret de faire 
part du décès de M™e veuve Gerin, belle-mère de 
M. Lombard-Gerin, membre de la Chambre syndicale. 
Les condoléances de la Chambre syndicale ont été expri- 
mées à notre collégue. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — La 
correspondance a porté principalement sur les questions 
de canalisations, de monopole, de relations avec les abon- 
nés, d'application du décret du 11 juillet 1907, de dépla- 
cement de poste de transformateur, d'application de 
l'électricité à l'agriculture, etc. 

Des adhésions ont été sollicitées et obtenues. 

Le service de placement a indiqué 15 offres, 8 demandes 
et 7 placements. 

ApMissioNs. — M. le Président donne la parole à M. le 
Secrétaire général pour faire part des propositions d'ad- 
mission. 

Les membres présentés dan; la précédente séance ont été 
admis après l'accomplissement des formalités statutaires. 

MODIFICATIONS AUX STATUTS. — La Chambre syndicale 
décide le renvoi à la Commission de statistique de la 
question de la base d'évaluation des subventions d'usines. 
П est, en effet, désirable de présenter à l'Assemblée 
générale un mode de calcul des subventions plus approprié 
aux conditions actuelles des usines que celui encore en 
usage. La modification porterait principalement sur les 
articles 11 et 27 des statuts. 

EXPOSITION AU Concours AGRICOLE. — M. le Président 


N° 934. — {8 лувп. 1913. 


résume à la Chambre syndicale les conditions dans jenen 
quelles l'Exposition des applications agricoles de l'électri- 
oité s'est trouvée réalisée au Concours agricole de Paris. 
Ц se fait l'interprète de la Chambre syndicale pour 
remercier la Compagnie de Locations électriques chargée 
‘de l'installation de l’Exposition à l'Esplanade des Inva- 
lides. | | 

. M. le Président dépose sur le bureau de la Chambre 
syndicale les Notices imprimées qui ont été distribuées 
à l'occasion de l'exposition du Syndicat au Concours 
agricole; elles seront adressées à toutes les usines adhé- 
rentes. 

COMMISSION TECHNIQUE. — M. Georges Dessus a été 
nommé membre de la Sous-Commission des applications 
agricoles de l'électricité, Cette Sous-Commission conti- 
nuera à fonctionner d'une maniére permanente. 

DOCUMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants sont 
communiqués à la Chambre syndicale : 

Arrêté en date du 11 février 1913 nommant M. Perpi- 
gnant chef du troisiéme Bureau de la Direction des 
Mines et des distributions d'énergie électrique (Journal 
officiel du 12 février 1913). — Décret du 11 février 1913 
nommant les membres du Comité permanent d'électricité 
pour les années 1913 et 1914 (Journal officiel du 22 février 
1913). — Arrêtés du 11 févriet 1913 nommant le Prési- 
dent, les Vice-Président, Secrétaire et Secrétaires adjoints 
du Comité permanent d'Électricité pour l'année 1913 
(Journal officiel du 22.février 1913). — Circulaire de 
M. le Ministre des Travaux publics du 6 décembre 1912 
portant à la connaissance des préfets le décret du 6 sep- 
tembre 1912 modifiant celui du 17 octobre 1907 sur l'orga- 
nisation du contróle des distributions d'énergie électriquo. 

M. le Secrétaire général indique également que les 
documents suivants ont été publiés au Journal officiel 
depuis la derniére séance : 

Rapport supplémentaire de M. Paul Strauss sur le 
projet de loi modifiant les articles 2, 4 et 6 de la loi du 
12 juin 1893-11 juillet 1903 sur l'hygiéne et la sécurité 
des travailleurs. — Avis présenté au nom de la Commis- 
sion des finances sur le projet de loi tendant à modifier le 
‘troisième paragraphe de l'article 9 de la loi du 5 avril 
I910 relative aux retraites ouvriéres et paysannnes. — 
Rapport supplémentaire fait au nom de la Commission 
chargée d'examiner la proposition de loi de M. Émile 
Chautemps tendant à la revision de la législation des 
établissements dangereux, insalubres ou incommodes. 

M. le Président indique le dépôt sur le bureau du Sénat 
par M. Cazeneuve, sénateur du Rhône, d'un rapport 
supplémentaire arrétant le texte définitif, établi d'accord 
avec le Gouvernement, du projet de loi relatif au : égime 
légal des usines hydrauliques sur les cours d'eau et canaux 
du domaine public. 

RELATIONS AVEC LES ASSOCIATIONS. — La Société 
des anciens éléves des Écoles nationales des Arts et 
Métiers a fait connaitre la composition de son Bureau 
pour l'exercice 1913. 

RELATIONS AVEC LES ASSOCIATIONS ÉTRANGÈRES. — 
M. le Président indique que, conformément au vœu émis 
à la derniére séance de la Commission technique, il y a 
lieu, pour la Chambre syndicale, de chercher à créer des 
relations avec les associations anglaises similaires. M. le 
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Président s occupera Heer de cette question, 

ENQUÈTE SUR L'ADOPTION DE LA SEMAINE ANGLAISE 
DANS L'INDUSTRIE, — Une enquête est ouverte au Minis- 
tére du Travail sur l'adoption de la semaine anglaise 
dans l'industrie. Cette mesure ne peut concerner nos usines 
qui doivent avoir une marche continue. Une réponse 
sera faite dans ce sens comme contribution à l'enquéte 
instituée à ce sujet par l'Union des Industries métallur- 
giques et miniéres. 

Dessins ET MODÈLES. — M. le Président communique 
une circulaire de l'Office national de la Propriété indus- 
trielle relative aux dessins et modèles. Il fait observer 
que cette question intéresse plus particulièrement le 
Syndicat professionnel des Industries électriques. 

CONFÉRENCE DE M. CAHEN SÙR LA HOUILLE BLANCHE. 
— M. le Président rappelle qu'une conférence doit étre 
faite sur cette question par M. Cahen. Il invite les mem- 
bres de la Chambre syndicale à s’y rendre le plus nom- 
breux possible. 

UNIFICATION DES PAS DE vis. — M. le Président donne 
connaissance à la Chambre syndicale de la circulaire de 
la Commission technique des pas de vis de la Société 
technique de l'industrie du gaz en France, en date du 
14 février 1913. M. Fontaine représentera le Syndicat 
à la séance du 9 avril de cette Commission. 

DANGER DES ATTERRISSAGES DES BALLONS SPHÉRIQUES 
DANS LE VOISINAGE DES CANALISATIONS. — M. le Prési- 
dent donne lecture de la lettre de M. Lemasle, membre 
du Syndicat, communiquant une lettre de l'Aéro-Club 
qui indique les desiderata de la Commission des ballons 
sphériques au sujet du danger des atterrissages dans le 
voisinage des lignes haute tension. 

Сомсвёѕ DE Tunis. — M. le Président donne lecture 
de la lettre de l'Association frangaise pour l'Avancement 
desSciences demandant au Syndicat de se faire représenter 
au Congrès de cette Association qui se tiendra à Tunis 
du 22 au 28 mars. La Chambre syndicale désigne M. Mou- 
chard, membre actif du Syndicat habitant Tunis, pour la 
représenter à ce Congrés. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÉRES. 
— M. le Secrétaire général dépose sur le Bureau de la 
Chambre syndicale les documents suivants, émanant de 
cette Union : 

N° 541. — Deuxième rapport fait par M. Chautemps 
au nom de la Commission chargée d'examiner la propo- 
sition de loi sur les établissements dangereux, insalubres 
ou incommodes. 

№ 512. — Lois du 12 avril 1906, du то avril 1908 et 
du 23 décembre 1912 sur les habitations à bon marché. 

№ 543. — Loi du 31 décembre 1912 modifiant cer- 
taines dispositions du Livre II du Code du travail et do 
la prévoyance sociale relatives à l'hygiéne et à la sécurité 
des travailleurs. 

N° 544, — Jurisprudence. 

Мо 546. — Projet de loi relatif à l'établissement du 
régime douanier colonial. 

ВївзїтлосвАРн1®. — M. le Président dépose sur le bureau 
de la Chambre syndicale une notice de M. de Baillehache 
sur La fixation des unités par voie législative, ct le numéro 
de février 1913 de La Fédération des Industriels et des Com- 
merçants français, contenant des études sur les retraites 
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ouvrières, le travail des employés, les chèques pos- 
taux, etc. 

ASSEMBLÉE GÉNÉRALE. — M. le Président attire l'at- 
tention des membres de la Chambre syndicale sur l’éven- 
tualité de choisir un Président pour la période 1914-1917 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 1° avril 1918. 


Membres correspondants. 
MM. 


MEsPiÈDRE (Ernest), chef de quart à l'usine électrique de Brillanne, 
Villeneuve (Basses-Alpes), présenté par MM. Dupont et Fon- 
taine. 

RusiNsTEIN (Rubin), 14, rue Saint-Jean, Paris, présenté par 
MM. H. Kolin et Fontaine. 


Bibliographie. 


19. Collection compléte des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4? Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à étre ap- 
posée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dancss); 

5° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à étre 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

69 Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs; 

8° Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

9? Rapport de la Commission des compteurs relatif aux ré- 
ponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont 
été soumis par la Commission; 

10° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

11? Décret sur l'hygiéne et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en ceuvre des courants électriques; 

12? Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et lcs 
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principaux décrets, arrêté et circulaires pour l'application ce 
cette loi; 

13° Modèle de police d'abonnement. 

14? Calculs à fournir dans l'état de renseignements joint à une 
demande de traversée de voie ferrée par une canalisation électrique 
aérienne; 

15° Guide juridique et administratif des entrepreneurs de distri- 
butions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 15 juin 
1906 et de ses annexes, par Ch. Sirey; 

16° Instructions générales pour la fourniture et la réception dcs 
machines; 

17? Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

18° Communication de M. Zetter sur les calibres pour la vérifi- 
cation des dimensions des douilles de supports et des culots de 
lampes à incandescence; | | 

19? Cahier des charges type pour le cas de concession par com- 
munes; 

20? Instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques de la première catégorie dans les immeubles 
et leurs dépendances; 

219 Instructions sur les premiers soins à donner aux victimcs 
des accidents électriques (Arrété de M. le Ministre du Travail 
du 19 août 1912). | 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérét 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d'élec- 
tricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation et réglementation, — Arrèté préfectoral modifiant 
l'article 82 de l'arrété réglementaire du 8 juin 1909 sur les installa- 
tions intérieures d'électricité, p. 397. 

Jurisprudence et contentieux. — Procès-verbal du Comité con- 
sultatif du 10 mars 1913, p. 397. 

Chronique financière et commerciale. — Nouvelles Sociétés, 
p. xxix. — Demandes d'emplois, p. XLI. — Premières nouvelles 
sur les installations projetées, p. хіт. 


№ 224. — 18 луди, 1913. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


REDRESSEURS DE COURANT. 


A propos des redresseurs à vapeur de mercure. 


Les expériences de Jamin et Maneuvrier, dont il est 
question dans la note de M. D. Berthelot, sont bien con- 
nues. Elles sont signalées dans toutes les monographies 
sur l'arc électrique, par exemple dans Ѕтлак, Electricitat 
in Gasen. Dans le travail de M. Blondel cité dans mon 
article du 7 février, mention est faite de ces intéressantes 
expériences, les premiéres en date sur ce sujet. Mais, 
tout en rendant pleine justice aux travaux de M. Jamin 


et Maneuvrier qui, à l'époque où ils ont été faits (1882), 


ne pouvaient guére comporter d'explication théorique, 
il est permis de trouver beaucoup plus importantes les 
recherches de M. Blondel qui, en méme temps que des 
faits un peu plus précis, ont donné une explication simple 
du phénoméne. Comme j'avais surtout en vue cette expli- 
cation dans mon article, je me suis borné à citer les expé- 
riences de M. Blondel. D'ailleurs, nous allons voir que les 
expériences de Jamin et Maneuvrier ne constituent pas 


du tout la découverte de l'unipolarité de l'arc au mercure. . 


Ces expériences peuvent se résumer essentiellement 
comme suit : 

Un arc est amorcé en courant alternatif entre deux 
charbons; une boussole des tangentes (ampéremétre 
à courant continu) est placée dans le circuit. Si les char- 
bons sont identiques, la boussole reste au zéro, il n'en est 
plus de méme si les charbons sont de grosseur différente, 


ou si l'arc est amorcé entre un charbon et un métal. La ` 
boussole dévie; il est facile de se rendre compte que la 


déviation est de méme sens que celle qui serait produite 


par un courant continu allant dans l'arc de la partie 1а 


plus froide (métal ou gros charbon) à la partie la plus 


chaude (petit charbon), l'expérience réussit avec tous les ` 
métaux; d'après Jamin et Maneuvrier, c'est le mercure ` 


qui donne le plus grand courant. L'expérience ne prouve 
pas qu'il y ait suppression d'une alternance, mais sim- 


plement « qu'il y a prédominance du courant qui va du 


mercure au charbon sur le courant qui va dans le sens 
opposé... ». 


Il est facile de reproduire l'expérience avec le mercure . 
: sur un circuit alternatif ` 
à 220 volts, on dispose en série une résistance de 12 ohms 


dans les conditions suivantes 


environ et un arc dont les électrodes sont, l'une un charbon 


homogène de 8 mm, l'autre un bain de mercure; un am- , 


péremétre à fil chaud et un ampéremétre à cadre mobile 
sont placés dans le circuit. Pour un faible écart des élec- 


trodes (1 mm environ), l'arc est relativement silencieux, ` 


plutót sifflant, l'intensité efficace est grande (12 ampéres 


environ); l'ampéremétre à courant continu indique un 


courant variable (1 à 3 ampéres). Ce régime a l'air peu 
stable. Si l'on augmente la longueur de l'arc, brusque- 
ment l'aspect change, l'arc devient trés bruyant, l'inten- 
sité continue monte brusquement; elle est, par exemple, 
916 ampères quand l'intensité efficace est 9 ampères. Ces 
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. deux régimes très différents ont été mis en évidence par 


M. Blondel, sur les arcs cuivre-charbon et aluminium- 
charbon; ils avaient échappé à Jamin et Maneuvrier. 
Le premier régime correspond à une décharge bilatérale, 
mais dissymétrique; le deuxiéme à une décharge unilaté- 
rale, c'est-à-dire à la suppression d'une alternance sur 
deux, le courant passe uniquement dans le sens mercure- 
charbon. L'oscillographe, qui a permis à M. Blondel de 
trouver une explication complète de ces phénomènes, 
n'est pas nécessaire pour en avoir une idée approchée. On 
peut supposer en effet que la courbe du courant, toujours 
plus ou moins dissymétrique, est formée de deux moitiés 
de sinusoides d'amplitudes différentes a et b, le rapport 


b 2 : : 
A variant de 1 à о, quand on passe du courant sinusoïdal 


au courant formé par la suite des alternances d'un même 
sens. Dans ces conditions, un calcul très simple montre 
que le rapport des indications des deux ampèremètras 
lcont. 


2 2 
^ See А бай А / 
m décroit de = à zéro. Le rapport = ев! égal à 0,64, 


ce qui est à peu de chose près le rapport T observé dans 


le second régime. Les intensités continues plus faibles, 
observées dans le premier régime correspondent à une 
courbe de courant dissymétrique, la dissymétrie variant 
à chaque instant, ce qui est absolument en conformité 
avec les résultats de M. Blondel, qui trouve que « les 
courbes de courant sont extrêmement variables et ne 
peuvent étre saisies pour ainsi dire qu'au vol ». 

Les résultats obtenus avec le mercure sont donc 
exactement semblables à ccux obtenus par M. Blondel 
avec les autres métaux (cuivre, fer, etc.); le courant 
passe dans tous les cas du métal au charbon, de l'électrode 
froide à l'électrode chaude. Or, dans l'arc au mercure 
et la soupape de Cooper-Hewitt, le courant passe de l'élec- 
trode positive (charbon, fer, etc.) au mercure qui joue 
dans la soupape le rôle de cathode, c'est-à-dire celui que 
joue le charbon dans les expériences de Jamin et Mancu- 
vrier. Ces expérimentateurs ont donc découvert, non 
l'unipolarité de l'arc au mercure, mais au plus l'unipola- 
гиё dans certaines conditions de l'arc au charbon; dans 
leurs expériences, le mercure joue le róle d'un métal 
quelconque. La découverte de Cooper-Hewitt reste donc 
entiére. | 

C'est d'ailleurs pourquoi, malgré les antériorités connues, 
les brevets Cooper-Hewitt ont été accordés dans tous les 
pays où ils ont été demandés, en particulier en Allemagne. 

Le préambule du brevet allemand n° 1570642 du 
19 décembre 1902 (brevet fondamental de Cooper- Hewitt 
sur les convertisseurs) indique que des soupapes basées 
sur les propriétés de l'arc que nous venons de rappeler 
ont été essayées. « En particulier, on a cherché à employer 
l'arc entre électrodes dissemblables, une des électrodes 
étant formée par un bain de mercure; de méme on a 
essayé d'enfermer l'arc en vase clos. De tels dispositifg 
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ne pouvaient conduire au but, à cause de la destruction 
des électrodes de l'arc, ce qui exigeait un mécanisme 
pour leur remplacement; mécanisme auquel il ne faut 
pas songer en vase clos, » 

J'ai déjà dit, en effet, que l'un des plus gros avantages 
de l'emploi du mercure en vase clos était la régénération 
permanente de 1а cathode par condensation. Tel n'est 
pas le cas de la cathode en charbon dont la destruction 
est sans retour. E. DaAnwotis. 


ACCUMULATEUBS. 


Les réducteurs d'accumulateurs 
avec éléments de réduction auxiliaires (1). 


Le réglage de la tension aux bornes des batteries 
d'accumulateurs destinées, dans les stations centrales, 
à lalimentation de l'éclairage à certains moments de 
la charge peut s'effectuer, soit au moyen de réducteurs 
et d'éléments de réduction, soit au moyen de survolteurs. 
Dans ce dernier cas, la dynamo auxiliaire est employée 
comme survoltrice pendant la charge, comme dévoltrice 
pendant la décharge. Le réglage de la tension aux bornes 
des batteries par réducteurs et éléments de réduction, 
présente les deux inconvénients suivants : 

I9 On est obligé d'avoir un plus grand nombre d'élé- 
ments pour effectuer le réglage, ce qui occasionne des 
frais de premier établissenient et d'entretien plus élevés; 
. 20 Dans les grosses installations, le prix des conduc- 
teurs de liaison entre les réducteurs et les éléments de 
réduction constitue une grosse dépense et cette derniére 
est d'autant plus élevée que la capacité de la batterie 
est plus grande, non seulement parce que les sections 
augmentent, mais parce que les longueurs augmentent 
également, la largeur des éléments étant plus développée. 

Il est évident que, dans tous les cas oü il n'est pas pos- 
sible d'obtenir une variation de tension aux bornes de 
la dynamo principale suffisante pour permettre écono- 
miquement la charge totale de la batterie en série, la 
nécessité de l'installation d'un survolteur s'impose. 

Pourtant, le réglage par éléments de réduction pré- 
sente, dans certains cas, des avantages économiques 
indiscutables que nous allons exposer. 

Les batteries d'accumulateurs présentent l'avantage 
pour une station centrale, de constituer une réserve 
importante d'énergie momentanée, Elle peuvent en 
général fournir, pendant un certain temps, une intensité 
égale à trois fois l'intensité de décharge au régime normal 
de 3 heures. Elles seront donc d'une trés grande utilité 
lors d'accidents aux machines principales ou lorsqu'on 
voudra, par exemple, faire couvrir la pointe de pleine 
charge pendant 1 heure en déchargeant la batterie en 
parallèle avec les machines en service. 

. Or, il faut remarquer que, dans ces deux cas, l'instal- 
lation est munie d'un survolteur-dévolteur; il faudra, 
pour répondre aux besoins instantanés, prévoir trés 
largement la capacité de la génératrice du groupe sur- 
volteur; naturellement, cclle du moteur du groupe devra 
suivre dans les mêmes proportions, de sorte que le coüt 


() C. Кула, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXX, 
ло octobre 1912, p. 1047-1051. 
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total de l'installation se trouvera de ce fait considérable- 
ment augmenté. 

Par contre, l'augmentation de prix des réducteurs, en 
tenant compte des intensités maxima instantanées qu'on 
peut admettre avec une batterie donnée, est trés peu 
importante. 

Le réglage avec réducteur s'effectue sans étincelles 
aux contacts aussi bien pour les faibles que pour les 
grosses intensités; de plus l'échauffement des plots reste 
toujours dans des limites admissibles parce que les cana- 
lisations de jonction offrent une grande surface pour la 
déperdition de la chaleur provenant des plots et qu'ensuite, 
pour de gros débits, il n'est pas possible de rester long- 
temps sur les mémes contacts, parce qu'il faut rapidement 
ajouter de nouveaux éléments de réduction, la tension 
de la batterie décroissant vite. 

Avec les réducteurs que l'on construit actuellement, il 
est possible de faire débiter à une batterie établie pour un 
régime normal de 2000 ampéres pendant 3 heures, 
4000 ampéres pendant 1 heure et 6000 ampéres pendant 
15 minutes sans élévation dangereuse de température 
aux contacts. 

П ne faut pas perdre de vue d'autre part que, si l'on 
emploie un survolteur établi en tenant compte des dé- 
charges rapides de la batterie, le rendement annuel de 
l'ensemble est beaucoup moins bon qu'avec les réduc- 
teurs. Cela tient à ce que, si l'on est obligé de calculer le 
survolteur-dévolteur en tenant compte des décharges 
rapides, l'utilisation annuelle cst trés mauvaise; on peut 
admettre qu'en général le courant maximum de charge 
n'est que la moitié du courant de décharge pendant 
I heure. | 

Le rendement s'abaisse encore en été, lorsqu'on charge 
généralement la batterie sous de faibles intensités pen- 
dant le jour. 

Si l'on ajoute à cela que la sécurité de fonctionnement 
est plus grande avec les réducteurs qu'avec les survol- 
teurs; que les frais de survcillance sont moins élevés, 
on comprendra pourquoi le réglage par réducteurs prend 
de plus en plus d'extension. 

On est arrivé du reste à réaliser de sérieuses économies 
dans la construction des réducteurs d'accumulateurs, 
en utilisant des éléments de réduction auxiliaires, ce qui 
permet de diminuer de moitié le nombre des canalisations 
de liaison et celui des plots du réducteur. 

Le principe de cette méthode est le suivant : 

Chaque groupe d'éléments de réduction est constitué 
par un nonibre d'éléments double de celui qu'on emploie- 
rait avec un réducteur ordinaire. Pour obtenir une pré- 
cision aussi grande dans le réglage de la tension, on utilise 
un groupe d'éléments dits auziliaires, le nombre des élé- 
ments de ce groupe étant la moitié de celui d'un groupe 
normal. On ajoute ou l'on retranche périodiquement 
ce groupe suivant les besoins. 

Supposons, par exemple, qu'on veuille augmenter la 
tension aux bornes d'une batterie en partant d'un plot 
principal du réducteur. On intercalera tout d'abord le 
groupe auxiliaire; à la prochaine augmentation de voltage 
nécessaire, on passera au plot suivant du réducteur, 
mais en méme temps on supprimera du circuit le groupe 
auxiliaire. 


N° 994. — 18 AvBiL 1913. 


Dans une installation à 220 volts, on veut par exemple 
obtenir une variation de tension de 4 volts entre deux 
plots consécutifs du réducteur. Si l'on utilise 52 éléments 
de réduction, il faudra avec un réducteur ordinaire, 
27 plots et 27 canalisations de liaison; avec un réducteur 
à groupe auxiliaire, il ne faudra que 14 plots et que 
14 canalisations de liaison, sans compter naturellement 
les deux canalisations qui correspondent au groupe auxi- 
liaire. 

Nous allons examiner, dans ce qui suit, les divers 
schémas qui peuvent se présenter avec les éléments de 
réduction auxiliaires. 

Tous ces schémas ont été établis en supposant des 
installations à 220 volts. Les lettres ont les significations 
suivantes : 


ES E S Esas désignent les groupes de réduction 
de la batterie. 

МММ P désignent les plots du réducteur. 
S, et S4, S, et S,.. » les secteurs de contact des 
réducteurs. 

K, et K,, К, et K,. désignent les balais de contact des 
réducteurs. 

| désigne le pare-étincelle. 

Besse » les éléments auxiliaires. 

IH EE » le réducteur des éléments 
auxiliaires. 

ere eara E désigne l'inverseur des éléments au- 
xiliaires. 


Le systéme Erlacher et Basso est représenté par les 


Ss A 


"s 5, 


i ll 
3 ЖЕГИ, 
га ЦЕ | 
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‘figures 1, 2 et 3. Les éléments auxiliaires sont constitués 


par les éléments extrêmes de la batterie principale. Le 
réducteur auxiliaire H est relié rigidement aux frot- 
teurs К; et К, correspondant à la décharge, et l'utilisation 
des éléments auxiliaires avec les réducteurs doubles 
ne peut se produire que sur le circuit de décharge. Pen- 
dant la charge, il n'y a pas d'inconvénient à utiliser les 
groupements de réduction par l'intermédiaire du réduc- 
teur ordinaire. 

Veut-on augmenter la tension aux bornes de la bat- 
terie pendant la décharge, on opère de la facon suivante : 

On déplace le réducteur H vers la gauche, les frotteurs 
de décharge restant immobiles (fig. 2); les éléments auxi- 
liaires sont alors en circuit. Pour augmenter de nouveau 
la tension, on déplace les frotteurs К; et К, du plot N, 
vers le plot Na, et en méme temps les éléments auxiliaires 
sont mis hors circuit (fig. 3). 

Ce systéme présente les deux inconvénients principaux 
suivants : 

Par suite de la liaison rigide des frotteurs de contact 
et du réducteur des éléments auxiliaires, les deux póles 
de la batterie sont tous deux connectés au réducteur, 
l'isolement de ce dernier s'interposant seul; ce qui néces- 
site de prévoir un isolement trés sür pour le réducteur 
et exige de grandes précautions lors des nettoyages et 
des réparations. 

L'autre inconvénient réside dans le fait de nécessiter 
pour faire la manœuvre J'emploi de deux réducteurs, 
avec lesquels il n'est jamais possible d'obtenir une ma- 


l 1+ + 


Fig. 1, 2 et 3. — Réducteur d'accumulateurs système Erlacher et Basso. Ladung : charge; Entladung : décharge. 


nœuvre rigoureusement simultanée, ce qui occasionne 
des à-coups dans la lumière et ne permet pas un réglage 
absolument précis. 

Par contre, ce schéma offre l'avantage de permettre 


la charge des éléments auxiliaires en série avec la batterie 
principale et sans exiger de dispositions particuliéres. 

. Les figures 4, 5 et 6 représentent le schéma d'un réduc- 
teur à groupe auxiliaire exécuté par la maison Siemens: 
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Schuckert (brevet allemand 166603). Ces schémas cor- 
respondent au cas d'un réducteur simple. 

` Le groupe auxiliaire est séparé de la batterie princi- 
pale ct peut étre relié au réseau par l'intermédiaire du 
frotteur Ку. Le pare-étincelle qui se trouve rigidement 
lié aux frotteurs produit au moment voulu la manœuvre 
désirable des éléments auxiliaires, il y a synchronisme 
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‘parfait entre lés deux manœuvres qui sont effectuées par 
un seul réducteur; de plus les deux pôles de la batterie 
‘ne viennent pas se raccorder au réducteur. C'est un 
système commode et pratique dans le cas des réducteurs 
simples. 

Lorsqu'on veut utiliser ce schéma dans le cas des réduc- 
teurs doubles, il se présente immédiatement une difficulté; 


$, A 


+ © 


+ і 


Fig. 4, 5 et 6. — Réducteur d'accumulateurs système Siemens-Schuckert. 


il n’est pas possible, sans dispositif spécial, de recharger 
les éléments auxiliaires. On remédie à cet inconvénient 
en utilisant un commutateur spécial placé dans le circuit 
de charge du réducteur, ce qui permet d'effectuer la 
charge des éléments auxiliaires. 

Pour obtenir un réglage trés précis également pendant . 


la charge, on utilise en général dans ce cas deux groupes ё, = E 


d'éléments auxiliaires. Gráce au commutateur, les deux 
groupes sont alternativement introduits dans les circuits 
de charge et de décharge à des instants donnés. 


Les figures 7 et 8 représentent une telle disposition. Le p, 


commutateur U est un commutateur tripolaire qui pos- 


= a 
sède quatre frotteurs rigidement réunis ensemble et isolés Ёз == 


électriquement les uns des autres. Ces frotteurs per- 
mettent de connecter deux à deux les plots du commu- 
tateur disposés sur un cercle. Ce commutateur est géné- 
ralement fixé sur le báti du réducteur, de sorte que les 
canalisations de liaison sont trés courtes; seules les cana- 
lisations allant aux éléments dans la salle des accumu- 
lateurs présentent une certaine importance. Le fonc- 
tionnement du réducteur double est du reste le méme que 
celui du réducteur simple. 

Cette solution a été appliquée avantageusement dans 
plusieurs grosses installations; toutefois l'emploi de deux 
groupes auxiliaires et la manceuvre d'inversion de ces 
deux groupes constituent une ennuyeuse complication 
et une augmentation assez considérable des frais de pre- 
micr établissement. 

L'inversion doit se faire à des moments bien déter- 
minés et pour des positions données des frotteurs; la 


charge des éléments auxiliaires ne peut naturellement 
se produire que pendant le temps de charge de la bat- 
terie. 


Én 
—— 
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ig. 7 ct 8. — Variante du dispositif Siemens-Schuckert 
pour la charge. 


L'inversion peut amener de fausses manœuvres; c'est 
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ainsi que, si on la provoque dans le cas par exemple de la 
figure 7, on met en court circuit les éléments compris 
entre les frotteurs К, et Ka, К; et K,; l'inversion est par 
eontre possible dans 1с cas de la figure 8. 

D'une maniére générale, l'inversion n'est possible, 
lorsque les deux groupes auxiliaires sont en service, que si 
les [rotteurs K, et K,, К; et К, sont placés sur les mêmes 
plots du réducteur. 

Ces inconvénients offrent d'autant plus d'importance 
qu'en général, dans les grosses installations, on emploie 
presque toujours des réducteurs doubles. 
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Il est possible d'utiliser un schéma avec les réducteurs 
doubles permettant d'éliminer ces inconvénients. | 

Au lieu d'utiliser les éléments auxiliaires comme élé- 
ments d'adjonction, on les emploie comme éléments 
d'opposition. 

Au lieu de les connecter au frotteur K4 comme précé- 
demment, on les connecte au frotteur Кү. On obtient 
de cette maniére une précision de réglage aussi grande 
tout en évitant les inconvénients signalés ci-dessus. 

Les figures 9, 10, 11 représentent la disposition adoptée 
avec ce schéma. Dans la figure 9, les éléments auxiliaires 

A A 


As $, $, ^, 


4- + b C * 


Fig. 9, 10 et 11. — Réducteur système Kjär, avec éléments en opposition. 


ne sont pas en service; si l'on veut élever la tension aux 
bornes de là batterie en partant de cette position, on fait 
avancer les frotteurs K, et К, d'un demi-intervalle entre 
deux plots consécutifs, de facon que le frotteur K, se 
trouve amené sur le contact N,; еп méme temps, le 
réducteur auxiliaire H qui est rigidement relié au réduc- 
teur principal cst déplacé vers la droite (fig. 10). Dans ces 
conditions, le groupe d'éléments de réduction E,, com- 
posé de quatre éléments, se trouve mis en circuit, mais 
comme les deux éléments en opposition agissent en méme 
temps, l'augmentation résultante de tension ne corres- 
pond qu'à celle de deux éléments. 

Pour produire une nouvelle élévation de tension, on 
continue à faire avancer les frotteurs К, ct К, d'un 
demi-intervalle entre deux plots en méme temps qu'on 
supprime les éléments auxiliaires; c'est comme si l'on 
n'avait encore ajouté que deux éléments (fig. 11). 

Remarquons qu'avec cette façon d'opérer, les éléments 
auxiliaires ne se déchargent jamais et n’ont pas besoin 
d'avoir de capacité; on peut constituer les électrodes 
de ces éléments par de simples plaques de plomb. 
` Avec ce schéma, dés que, comme dans la figure 10, 
les éléments auxiliaires sont cn circuit, il se produit une 
chute de tension, de sorte que cette solution ne peut être 
adoptée avec avantage qu'en admettant que les posi- 
tions identiques à celle de la figure 12 ne sont дие des 


positions intermédiaires pour un séjour peu prolongé; 
les positions principales correspondant aux figures 9 
et II. 

Dans beaucoup d'installations, un tel fonctionnement 
ne serait pas suffisant et l'on peut alors adopter la solution 
suivante : 

On introduit le groupe auxiliaire comme groupe d'oppo- 
sition dans le circuit du frotteur K, et comme élément 
d'adjonction dans le circuit du frotteur К,. 

Les figures 12 et 13 représentent le schéma de cette 
disposition. Le changement de connexions du groupe 
auxiliaire E s'effectue au moyen d'un inverseur spécial U. 

Dans la figure 12, le groupe auxiliaire est introduit 
dans le circuit du frotteur K4 comme élément d'adjonc- 
tion; dans la figure 13, il est placé dans le circuit du frot- 
teur K, comme élément en opposition;le groupe auxi- 
liaire peut dans ce cas se charger et en méme temps servir 
à la mise en circuit des éléments dc réduction d’après le 
processus indiqué ci-dessus. Les avantages de ce schéma 
sur celui des figures 7 et 8 sont les suivants : 

Il n'est pas possible de faire de fausses manœuvres, 
parce que l'inversion des éléments auxiliaires peut sc 
faire à n'importe quel moment et pour une position quel- 
conque des balais Кү, K: et K5, Ki. 

On peut charger les éléments auxiliaires à n'importe 
quel moment, même pendant la décharge de la batterie ou 
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la marche en paralléle. Enfin il est possible d'obtenir un. représente une économie considérable des frais de pre- 
réglage aussi précis en n'utilisant qu'un groupe d'élé- ; 
ments auxiliaires avec les réducteurs doubles, ce qui: 
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Fig. 13 et 13. — Variante du dispositif précédent, où les groupes auxiliaires sont en opposition pour l'un des balais K, 
et eu décharge pour l'autre К,. 


d'effectuer à l'aide d'éléments auxiliaires la mise en cir- 
cuit d'un groupe de réduction еп deux étapes successives, 
peut servir également à cífectuer cette mise en circuit 
en trois étapes d'aprés le schéma de la figure 14. 
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Fig. 14. — Autre variante où la mise en circuit des éléments 


de réduction sc fait en trois étapes au lieu de deux. 


Deux groupes auxiliaires H et E” correspondent 
chacun au tiers des éléments d'un groupe de réduction. 


Le rédueteur comporte sur le cireuit' de décharge trois 
secteurs de contact Si, Ba, S5 et trois frotteurs К,, K4, K3. 
Le réducteur auxiliaire Il est relié rigidement aux frot- 
teurs Ki, К,, K; ct porte trois secteurs Ci, C4, Ca. 

51 l'on veut augmenter la tension en partant de la posi- 
tion de la figure 14; on amène les frotteurs K,, Ka, Кз dans 
une position intermédiaire entre deux plots consécutifs, 
de facon que le frotteur Ку se place sur le contact Na; 
en même temps le frotteur du réducteur auxiliaire passe 
du contact C, sur le contact Сз; le groupe auxiliaire E 
est mis en circuit. 

А la phase suivante, le frotteur K4.vient sur Мз, celui 
du réducteur H sur C;; le second groupe E' est mis en 
circuit. A la troisiéme phase, le frotteur K, se place sur 
le contact N, ct le frottcur du réducteur H revient sur le 
contact C,; le groupe de réduction Е, est complètement 
mis en circuit, tandis que les groupes auxiliaires E et 17 
sont nus hors circuit. 

Au moyen d'un commutateur spécial U, il est possible 
de.placer les groupes E' et E" alternativement sur les 
circuits de charge et de décharge. | 

Naturellement ce schéma à trois étapes successives est 
plus compliqué que le précédent et l’économie est moindre 
vis-à-vis de l'emploi du réducteur ordinaire;ct des cana- 
lisations qu'il comporte qu'avec le système à deux étapes. 

D'une manière générale, si l’on désigne par n lc nombre 
des étapes d'un svstème avec réducteur ordinaire; il 


faudra n + 1 canalisations. — ' ; 


Avec le système à SR auxiliaires .ct deux étapes, 


il ne faudra plus que — ud 3 canalisations en tenant compte 
2 r н 4 
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dés deux canalisatioris nécessaires au groupt auxiliaire, 


D 


d’où une économie de ^ — 2 canalisations, ce qui est 
trés important surtout avec les réducteurs doubles. 
; : | г: WE 

Ге système à trois étapes n'exigerait, lui, que 3 4 
canalisations; l'économie réalisée sur le systéme à dcux 
étapes n’est plus que de Е — 1 canalisations. 

En continuant ainsi, on verrait que l’économie di- 
minue à mesure que le nombre des étapes augmente, elle 
passe par un minimurn, après quoi le nombre des canali- 
sations nécessaires croit. La disposition avec éléments 
auxiliaires à trois étapes ne s'emploiera que si, pour des 
raisons particulières, on se trouve obligé de placer le 
réducteur dans un endroit éloigné du local de la batterie. 

Une division plus grande, par excmple en quatre 
étapes, parait étre tout à fait illusoire au point de vue 
économique. uM ER. 


DIVERS. 
Terminologie relative aux machines. 


` Aprés une étude poursuivie à la première Section du 
Comité de la Société internationale des Électriciens et 
consultation des groupements techniques autorisés, tels 
que le Comité électrotechnique français, le Syndicat des 
Usines d'électricité, le Syndicat professionnel des Indus- 
trics électriques, la Société internationale des Electriciens 
vient d'annoncer (séance du 5 mars) la publication, au 
Bulletin de a S. 1. E., du rapport que nous avions préparé 
sur ce sujet po r établir sur des bases claires et simples, 
une terminologie relative aux machines. 

On trouvera des détails sur le but que nous nous propo- 
sions d'atteindre en nous inspirant surtout des méthodes 
et principes de clarté et de pré&ision qui furent l'honneur 
d'Hospitalier; nous ne pouvions choisir un meilleur 
modèle. ` A A 

L'accueil que nous avons rencontré auprès de tous ceux 
qui s'intéressent à la nettcté du langage technique nous 
fait espérer que notre ami et maitre regretté en cette 
matière n'aurait pas jugé notre effort indigne des idées 
qu'il préconisait. | T 

Nous aurons rempli complètement notre táche' quand 
la publicité de La Revue électrique aura propagé l'usage des 
définitions méthodiques exposées dans notre rapport ct 
contribué en cela à l'unification et à l'épuration d'une 
langue technique parfois trop sacrifiée au ' déplorable 
laisser-aller d'un langage commercial déréglé, ambigu, 
imprécis et méme souvent inapproprié; les transactions 
techniques ct commerciales ne sauraient, croyons-nous, 
que gagner à l'emploi d'une terminologie bien définic. 

E.-J. BnuNswick. 

RAPPORT SUR LA TERMINOLOGIE DES MACHINES. — 
I. Durant ces derniéres années, le développement des 
machines et appareils électriques а conduit à l'emploi 
d'áppellations diverses, à sens parfois trés vague et méme 
contradictoire, pour désigner la nature, le but, ou certains 
caractères de ces appareils. Dans les transactions tech- 
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niques ou commerciales, cette imprécision est souvent la 
cause d'erreurs, ou de mécomptes, conscients ou incons- 
cients, qu'il ne peut être qu'avantageux d'éviter ou de 
proscrire. 

Nous donnons, ci-aprés, une liste des termes que nous 
avons relevés dans de nombreux documents. On pourra 
aihsi se faire unc idée de la confusion qui règne dans la 
terminologie à l'heure actuelle. 

Termes concernant le régime des machines et appareils. — 
Service continu. Service permanent. Service intermittent. 
Service momentané. Service à régime variable. 

Marche ou fonctionnement à vide. Marche ou fonc- 
tionnement en charge. Marche ou fonctionnement en 
surcharge. | 

Démarrage. Démarrage progressif. 

Rendement électrique. Rendement mécanique. Rende- 
ment industricl. Rendement global, etc. | 

Termes relatifs au mode de construction des machines. — 
Machine ouverte. Machine blindée. Machine hermétique. 
Machine ventilée. Machine à dispositifs antidéflagrants 
(pour milieux poussiéreux ou explosibles). - 

Termes désignant des machines et appareils. — Généra- 
teur ou génératrice à courant continu. Générateur ou 
génératrice électrique à courant alternatif simple. Géné- 
ratcur (ou génératrice) monophasé. 

Générateur (ou génératrice) diphasé. Générateur (ou 
génératrice) triphasé. Générateur (ou génératrice) poly- 
phasé. Générateur ou génératrice synchrone. Générateur 
ou génératrice asynchrone. Générateur ou génératrice 
d'induction. | 

Dynamo. 

Alternateur simple. Alternateur monophasé. Alterna- 
teur polyphasé. Alternateur diphasé. Alternateur triphasé. 
Alternateur asynchrone. 

Alternomoteur. Moteur synchrone. Moteur d'induction. 
Moteur à cage d'écureuil. 

Convertisseur. Transformateur tournant. Commutatrice. 

Survoltcur ou survoltrice. Dévolteur ou dévoltrice. 

Transformateur (homomorphique). Transformateur 
d'induction. 

Dynamo ou machine polymorphique. 

Rectifieur. Redresseur. 

Compensateur ou compensatrice. Groupe d'équilibre. 
Égalisateur. Diviseur de tension (dispositif Dolivo Dobro- 
wolsky) ou séparateur de tension. Équilibreur ou groupe 
d'équilibre. 

Auto-transformateur. Convertisseur en cascade. Trans- 
formateur hétéromorphique (dispositif Scott). Transfor- 
mateur de fréquence, etc. 

Termes relatifs à la puissance. — Puissance totale. 
Puissance moyenne. Puissance instantanée. Puissance 
maxima. Puissance disponible. 


Puissance utilisable. Puissance débitée. Puissance 
absorbée. Puissance fournie. Puissance consommée. 
Puissance dissipée. Puissance transformée. 

Puissance normale. Puissance nominale. Puissance 


contractuelle. Puissance effective. Puissance commerciale. 
Puissance déclarée (d'une installation). 

Puissance apparente. Puissance indiquée. Puissance en 
surcharge (distinguer la surcharge d'épreuve et la sur- 
charge usuelle, etc, pM T 
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Il est donc incontestablement nécessaire qu'une entente 
intervienne entre les groupements techniques, en vue 
d'adopter des dénominations uniformes pour les termes 
servant à désigner, par exemple, les machines, les natures 
de leur régime de service, et les différentes acceptions de 
la puissance et du rendement. 

‚Па première Section du Comité de la Société interna- 
tionale des Électriciens ayant reconnu l'utilité d'une 
telle entreprise, nous avons été chargés de présenter une 
terminologie des machines et appareils électriques qui 
fait l'objet de ce rapport. 


II. TERMINOLOGIE DES MACHINES. — Observation 
particulière préalable relative au svaBore HP, qui im- 
plique une confusion entre deux unités différentes : le 
horse-power anglais (746 watts) et le cheval-vapeur 
(736 watts). 

En attendant le choix d'une unité mécanique pratique 
de puissance d'une dénomination plus heureuse que le 
cheval-vapeur (de 75 kgm:s), ou la généralisation de 
l'unité légale de puissance pratique, le watt et son mul- 
tiple le kilowatt, 11 conviendrait, tout au moins, que la 
science et l'industrie française n'employassent qu'un 
seul et unique symbole, tel que CH, par exemple, en 
rapport avec les usages français. 


Notre róle nous imposant, avant tout, de chercher 
à mettre quelque ordre dans la confusion que nous venons 
de mettre en lumiére, nous établirons d'abord une classi- 
fication des machines et appareils; nous dresserons une 
liste de termes procédant d'un point de départ et d'une 
suite méthodique dans l'énumération. 

[Il importe de signaler à l'attention que, par suite de 
circonstances particuliéres, les définitions présentées plus 
loin sont définitivement adoptées à l'heure actuelle par 
le Syndicat professionnel des Usines d'électricité (!).] 


CLASSIFICATION DES MACHINES ET TRANSFORMATEURNS. 


Appareils à organes mobiles. 
Machines dynamo-electriques ou dynamos. 


àcourant continu à courant alter- 
Génératrice sunl à уну аы 
оц à courants alter- | a киң ын "in 
Générateur ў natifs (alterna- us m ng i 
teur) | phasé. 
A 


asynchrone 


à courant continu à secondaireen 


cage d'écu- 


Réceptrice synchrone g 
| ой à courants alter- reuil ou ana- 
moteur natifs ( allerno- logue. 
moteur ) asynchrone | ( à bagues. 
i à collecteur. 
Survolteur. 


Dévolteur. 
Survolteur-dévolteur. 


(!) Le Syndicat professionnel des Indu tr es électriques 
et le Comité électrotechnique français ont (galement 
donné leur approbation, 
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Compensateur à courant coninu pour réscaux à pon!s mul- 
tiples. 

Moteur-générateur à courant continu. 

Convertisseur à courants alternatifs (continu-alternatif et 
vice versa). 

Commutatrice. 

ltedresseur (genre du système de M 

Permutatrice. 

Convertisseur en cascade. 

Transformateur rotatif (divers). 


. M. Leblanc). 


Appareils electriques à organes fixes 


(appelés ordinairement par abréviation Transformateurs). 


Bobine de self-inductance. 
Auto-transformateur. 
$ simple. 
polyphasé. 
Transformateur du nombre de er (genre du dispositif 
Scott). 
Diviseur de tension (genre du dispositif Dolivo Dobrowolsk y). 
Transformateur de fréquencc. 
Redresseur électrochimique ( divers). 


Transformateur à courant alternati 


Les organes composant ces machines pcuvent donner 
lieu, à leur tour, à une classification particuliére, qu'on 
peut envisager sous divers points de vue, par exemple, 
quant au fonctionnement général de l'appareil auquel ils 
appartiennent : I? de la disposition de ces organes; 2? de 
leur róle. 


CLASSIFICATION DES ORGANES DES MACHINES (!) 
AU POINT DE VUE DE LEURS DISPOSITIONS RELATIVES. 


Dynamos. 
culasse. 


noyaux inducteurs ou póles. 
épanouissements polaires. 


. ( Inducteur oic dnte 
x enroulemeuts d'excitation ou 
2 bobines inductrices. 
z connexions diverses. 
Organes d'assemblage divers. 
Générateur noyau, denturc. 
ou bobinage induit. 
Genératrice] ` support d'induit, 
moteur zf шаш! arbre. 
électrique 2 | 
ou | lames (cuivre et iso- 
réceptrice cullec- lants). 
à teur jailettes ou branches. 
courant moyeu ou support. 
continu. 


support de porte-balais, balais. 

plaque de base ou de fondation. 

chaises. 

paliers. 

organes d'en- ( poulie. 
tratnement | accouplement. 


` 


\ 


Accessoires’ 


connecteur. 
| 


montures diverses. 
bornes, connexions. 


(OI Une classification similaire pourrait être établie 
pour chacune des catégories de maclines précédemment 
envisagées, 
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noyau ( denture. 
E ( - Induit | culasse. 
E ou bobinage induit. 
7; | armature | bâti général. 
bornes, connexions. 
culasse. 
Alternateur noyaux inducteurs ou pôles. 
ou épanouissements polaires. 
alterno- Inducteur/ enroulements d'excitation. 
moteur bobines inductrices. 
synchrone $ connexions. 
à 2 | moyeu ou support. 
inducteur Arbre. | 
tournant. : Bagues collectrices. 


supports de porte-balais, balais. 
plaque de base ou de fondation. 
chaises. 

paliers. 

organes d'entraînement. 
montures diverses, 

bornes, connexions. 


| Accessoires 


CLASSIFICATION DES ORGANES DES MACHINES AU POINT DE VUE 
DE LEUR ROLE, 


Dynamos. 


culasse d'inducteur. 
noyaux inducteurs. 
noyau induit. 

‚ enroulements d'excitation. 
enroulement d'induit. 
connecteur. 

collecteur. 

| balais. 


Circuit magné- | 
tique 
Matière active. i 


Circuits élec- | 
triques. 


Bâti d'assemblage du stator. - 

Plaque de base ou de fondation. 

Chaises. | 

Paliers. 

Support ou montures 

Arbre. 

Organes d'entratnement. 

Accessoires divers d'assemblage et de mou- 
lage. 


Habillage. d'assemblage du rotor. 


Transformateurs. 


Circuit magné-( culasse. 


tique. | noyaux. 
Matière aclive.{ —— enroulements primaires. 
Circuits élec- А 
: » secondaires. 
triques. и 
bornes et connexion. 


Bati d'assemblage. 


Habillage. Accessoires. 


Cette classification étant établie, permet de passer à 
l'énumération méthodique des termes à employer pour 
désigner les machines et définir leur régime. 


III. TERMINOLOGIE RELATIVE AUX DISPOSITIONS DES 
MACHINES, — Qualifications appliquées à une machine : 
ouverte, protégée, blindée, hermétique, ventilée, réfri- 
gérée, à dispositifs antidéflagrants. 

Machine ouverte. — Machine dont les bobinages sont 
apparents, d'accés direct, et dans laquelle la circulation 
d'air se fait librement et naturellement, c'est-à-dire sans 
dispositif spécial de ventilation. 

Les machines de ce genre ne peuvent être employées 
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que pour des installations à l'intérieur des locaux et à 
l'abri de l'humidité. 

Machine protégée. — Machine dont les bobinages sont 
protégés contre les chocs par la disposition du bâti ou 
des paliers et dans laquelle la circulation de l'air se fait 
librement et naturellement sans dispositif spécial de 
ventilation. 

Les machines de ce genre ne peuvent étre employées 
que pour des installations à l'intérieur des locaux et à 
l'abri de l'humidité. 

Machine blindée. — Machine pratiquement close, sauf 
des orifices abrités permettant l'entrée ct la sortie de 
l'air et dont les bobinages et organes délicats sont abrités 
contre les projections d'eau. 

Les machines de ce genre peuvent étre employées 
pour installations à l'extérieur ou dans a locaux humides 
ou exposés aux intempéries. 

Machine hermétique. — Machine complètement close, 
sans orifice pour la circulation de l’air et ne ве refroidis- 
sant que par la surface extérieure du bâti. 

Les machines de ce genre peuvent être exposées, 
moyennant des dispositions appropriées suivant les cas, 
aux intempéries, aux projections d'eau et placées dans 
des milieux contenant des vapeurs ou emanations chi- 
miques ou des poussières en suspension. 

Machine ventilée. — Une machine est dite ventilée 
lorsqu'elle comporte, étant d'un quelconque des genres 
précédents, un dispositif assurant la circulation forcée 
de l'air. 

Machine réfrigérée. — Une machine est dite réfrigérée 
lorsqu'elle comporte, étant d'un quelconque des genres, 
un dispositif spécial (circulation d'eau ou bain d'huile, 
par exemple) servant à la réfrigération au moyen d'un 
liquide. 

Machine à dispositifs antidéflagrants ou machine anti- 
déflagrante. — Une machine est du type antidéflagrant, 
lorsqu'elle comporte un dispositif spécial propre soit 
à empécher la déflagration de poussiéres ou de gaz spon- 
tanément inflammables sous l'influence des étincelles 
électriques, soit à empécher la propagation des explo- 
sions. 

Les machines de ce genre, à titre d'exemple, sont 
particuliérement adaptées aux milieux grisouteux. 


IV. TERMINOLOGIE RELATIVE AU SERVICE, A LA DURÉE 
ET AUX RÉGIMES. — Arrêt absolu. Arrêt sous tension. 
Service ou fonctionnement à vide ou en charge. Service 
ou fonctionnement permanent ou continu. Service ou 
fonctionnement discontinu. Service ou fonctionnement 
journalier. 

Arrét absolu. — Une machine ou transformateur est 
à l'arrét ou au repos : 

Quand aucun de ses organes mobiles n'est en mouve- 
ment; 

Aucun de ses circuits d'excitation (ou circuits primaires) 
n'est alimenté; 

C'est-à-dire quand la machine ou transformateur 
n'absorbe, ne convertit ni ne fournit d'énergie mécanique 
ou électrique. 

Arrét sous tension. — Une machine ou transformateur 
est à l'arrét sous tension : 
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. Quand aucun de ses organes mobiles n'est en mouvc- 
ment, mais ses circuits d'excitation étant alimentés. 

Service à vide. — Période d'attente ou de préparation 
durant laquelle aucune utilisation n'est demandée à la 
machine ou au transformateur, celle-ci ou celui-ci étant 
prét à effectuer un travail utile, c'est-à-dire, selon les cas, 
à fournir, absorber ou convertir l'énergie électrique ou 
mécanique. | 

C'est-à-dire quand la machine ou transformateur 
absorbe de l'énergie électrique pour compenser ses pertes, 
sans fournir de travail utile. 

Service en charge. — Service durant lequel la machine 
effectue, dans des conditions de régime à spécifier, un 
travail utile en fournissant, ou absorbant, ou convertis- 
sant l'énergie électrique ou mécanique, quelle que puisse 
être la valeur de la puissance restituée. 

Durée du service. — Au point de vue de la durée, le 
service est permanent (ou continu) ou discontinu, confor- 
mément aux définitions conventionnelles qui suivent. 

Service permanent ou continu. — Le service perma- 
nent s'entend, par convention, d'un service d'une durée 
à convenir avec période d'arrét, trés courte, ne permet- 
tant pas aux organes de la machine ou du transforma- 
teur de reprendre sensiblement la température du milicu 
ambiant. 

Service discontinu. — Le service discontinu s'entend, 
par convention, de tout service comportant des périodes 
d'arrét et de charge, de durée et de puissance variables 
à définir dans chaque cas suivant l'application considérée, 

А titre d'exemples, on pourra considérer les cas parti- 

culiers du service discontinu, ci-aprés : 
‚ а. Le service discontinu dans lequel les périodes de 
charge sont relativement courtes avec arréts d'une durée 
suffisante pour que les organes puissent se remettre en 
état d'équilibre de température avec le milieu ambiant 
(pont roulant, grue, ascenseur, etc.). 

b. Le service discontinu pour lequel la durée des inter- 
valles d'arrét ne permet pas aux organes de se remettre 
en état d'équilibre de température avec le milieu ambiant 
(moteurs de traction, etc.). 

De méme, à titre de détail, il pourra être intéressant de 
considérer le service journalier ainsi défini : Le service 
journalier s'entend, par convention, de tout service 
comportant, dans un intervalle de 24 heures consécutives, 
des périodes d'arrét d'une durée suffisante pour permettre 
l'entretien et pour que les organes de la machine ou du 
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transformateur puissent se remettre en état d'équilibre 
de température avec le milieu ambiant. 

Définitions particulières relatives au régime. — Le 
régime est défini par l’ensemble des conditions auxquelles 
la machine ou transformateur doit satisfaire pour chaque 
application et pour chaque catégorie d'appareil. 

Régime fixe. — Le régime est fixe, par convention, 
lorsque les conditions de service doivent étre invariables 
pendant toute la durée du service. 

Seront considérés pratiquement comme appareils à 
régime fixe ceux qui pourraient étre appelés, pendant 
toute la durée de leur service habituel, à fournir, ou ab- 
sorber, ou convertir une puissance déterminée suivant des 
conditions spécifiées, 

Régime variable. — Le régime est variable lorsque les 
besoins du service conduisent, pendant la durée de 
celui-ci, à modifier la puissance restituée par la machine 
ou le transformateur considéré. 

Rendement. — Toute machine ou transformateur ser- 
vant à modifier la forme de l'énergie accomplit cette 
transformation en restituant sous la nouvelle forme 
considérée une partie seulement de l'énergie totale qui 
lui est fournie. 

Il y a travail absorbé par la transformation et il y a lieu 
de considérer les éléments suivants : Travail fourni; 
travail absorbé; travail restitué. 

Le rendement a pour expression le rapport 


Travail restitué 
Travail fourni 


Puissance. — Passant à la notion de la puissance, on 
considérera, dans le fonctionnement d'une machine : la 
puissance (totale) fournie; la puissance restituée; la puis- 
sance absorbée. 

Le rendement en puissance se définira par le rapport 


Puissance restituée 


Puissance fournie 


V. Сомсіоѕтом. — En terminant, nous devons signaler 
qu'en présentant la Terminologie ci-dessus, nous avons 
entendu réserver à la Société internationale des Électri- 
ciens la faculté de rectifier, s1 besoin, certains détails, 
pour rendre ladite Terminologie rigoureusement conforme 
à celle qui serait éventuellement adoptée par le Comité 
électrotechnique français. E.-J. Brunswick. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


CHEMINS DE FER. 


L'électrification des lignes de la banlieue de Paris 
des Chemins de fer de l'Etat. 


Le développement considérable du trafic sur les lignes 
de la banlieue Ouest avait amené l'ancienne Compagnie 
des Chemins de fer de l'Oue;t.à envisager la substitution 
de la traction électrique à Ja. traction à vapeur sur les 
lignes qui desservent cette banlieue. Lors du rachat par 
l'État du réseau de l'Ouest, les études relatives à l'élec- 
trification, déjà avancées, furent continuées et un vaste 
programme de travaux fut élaboré en vue d'améliorer le 
service de la banlieue, aussi bien d'ailleurs que le service 
des grandes lignes. 

Ce programme a déjà recu un commencement d'exé- 
cution, et des travaux fort importants ont été exécutés 
à la gare Saint-Lazare et ses abords, afin de permettre 
l'établissement de nouvelles voies à traction électrique 
et l’électrification des anciennes voies, plus ou moins 
remaniées. 

Dans une conférence faite le 9 mars dernier au Con- 
servatoire des Arts et Métiers, M. Mazen, le distingué 
ingénieur en chef des Chemins de fer de l'État qui depuis 
l'origine dirige les études concernant l'électrification de 
la banlieue Ouest, a présenté les résultats de ces études. 
Aprés avoir montré l'importance du trafic toujours crois- 
sant des gares terminus du réseau des Chemins de fer 
de l'État, constaté que le service actuel ne permet pas 
de satisfaire convenablement et économiquement à ce 
trafic, examiné les améliorations à apporter à ce service, 
il arrive à cette conclusion que, seule, la traction élec- 
trique permet de donner satisfaction aux nombreux 
voyageurs qui utilisent les lignes de banlieue. Il indique 
ensuite comment il convient d'organiser l'exploitation 
électrique, comment on a été conduit à choisir le systéme 
par courant continu à 650 volts, puis il décrit les nou- 
velles voitures automotrices dont quelques-unes sont 
déjà en service sur la ligne Invalides-Versailles, indique 
sommairement de quelle facon l'énergie électrique leur 
sera fournie par un ensemble de sous-stations de trans- 
formation et deux usines génératrices de 60000 kw 
chacune. П termine par la description sommaire des 
améliorations qui doivent étre apportées à l'agencement 
de la gare Saint-Lazare et des travaux déjà exécutés dans 
ce but. 

Gráce à la complaisance de M. Mazen, nous pouvons 
donner ci-après un extrait trés étendu de cette impor- 
tante conférence. Nous n'y avons opéré qu'une sup- 
pression : celle de la description des voitures automo- 
trices, cette description devant étre bientót publiée dans 
un article en préparation; et nous n'avons condensé que 
la derniére partie : celle ой le conférencier a exposé les 
améliorations qui sont prévues dans les services de la gare 
Saint-Lazare. Nous avons pensé en effet que les ques- 


tions de trafic et d'organisatiqn des services, bien que 
n'étant pas d'ordre strictement électrique, se trouvaient 
trop étroitement liées à la question de l'électrification 
pour en étre disjointes; les considérations exposées А ce 
propos par M. Mazen sont d'ailleurs des plus intéres- 
santes, tant pour les ingénieurs de traction que pour 
ceux, et ils sont nombreux parmi nos lecteurs, qui ont 
souvent l'occasion de voyager sur les lignes de la banlieue 


Ouest. 


LE TRAFIC DU RÉSEAU DES CHEMINS DE FER DE L'ÉTAT. 
— Le réseau des Chemins de fer de l'État, du fait de 
l'incorporation des lignes de l'Ouest, dessert une trés no- 
table partie de la banlieue parisienne. 

Ses lignes, qui aboutissent aux trois gares terminus 
de Saint-Lazare, sur la rive droite, des Invalides et de 
Montparnasse, sur la rive gauche, comportent un déve- 
loppement total dans cette région qui atteint, pour 
l'instant, environ 500 km de simple voie, Ce total sera 
porté à 800 km d'ici à quelques années, quand les divers 
doublements et raccordements seront exécutés et que 
la ligne nouvelle de Montparnasse à Chartres par Gal- 
lardon, actuellement en construction, sera ouverte au 
service. 

La carte de la figure 1 montre que ces lignes, en outre 
des sections intra-muros de Saint-Lazare à Auteuil, 
au Champ-de-Mars et aux Invalides, desservent prin- 
cipalement Asniéres, Argenteuil, Saint-Germain, Saint- 
Cloud, Marly, Versailles, Clamart, Meudon, etc. La nou- 
velle ligne de Chartres par Gallardon desservira Sceaux, 
Orsay et Limours. 

А un aussi large développement de voies correspond, 
naturellement, un trafic trés considérable; aussi la gare 
Saint-Lazare est-elle de beaucoup, au point de vue du 
nombre des voyageurs reçus ou expédiés, la plus impor- 
tante, non seulement des gares de Paris, mais méme de 
l'étranger. Seule la gare de Liverpool Street, de Londres, 
lui est à peu prés comparable. 

Mais ce trafic est loin de rester stationnaire; 11 aug- 
mente sans cessc et les statistiques montrent que, depuis 
tantôt 10 ans, il a augmenté de 3 à 4 pour 100 par an, ce 
qui conduit à penser qu'en conservant la vapeur, il 
doublerait environ en 25 ans. 

En outre des services proprement dits de la banlieue, 
les Chemins de fer de l'État ont à satisfaire également 
avec leur organisation, aux services des grandes lignes, 
et l'on concoit facilement l'importance de cette partie 
de la question si l'on remarque que ce réseau dessert, 
avec ses 4000 km de lignes, la Normandie, la Bretagne, 
le Perche, l'Anjou, la Vendée, la Saintonge et toutes les 
régions cótiéres depuis le Tréport jusqu'à Bordeaux. 

Disposé en éventail au départ même de Paris, ce ré- 
sceau amène, chaque jour, par dix directions principales 
(Dieppe, Le Havre, Cherbourg, Granville, Brest, Saint- 
Nazaire, Nantes, Les Sables, La Rochelle et Bordeau) 
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plus de 80 trains de voyageurs de grandes lignes dans la 
capitale (!). 

Si l'on y ajoute le nombre des trains de banlieue, on 
obtient un total de plus de 820 convois entzant chaque 
jour à Paris, ce qui revient, avec lcs retours, à un ensemble 
de plus de 1640 circulations dans les 24 heures, et, comme 
la journée se compose de ‘1440 minutes, cela correspond 
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SUR LES VOIES PRINCIPALES AU DEPART 


DES GRANDES GARES DE PARIS 
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à plus d’un train par minute entrant ou sortant de Paris. 
Le nombre des voyageurs qui fréquentent annuelle- 
ment les trois gures terminus de Paris des Chemins de 
fer de l'État se chiffre par 70 millions environ. Dans ce 
total la gare Saint-Lazare entre à elle seule pour 60 mil- 
lions. 
L'augmentation cst de l'ordre de 2 millions par an. 


Fig. 3. — Mouvement au départ des grandes gares de Paris. 


Lo trafic anuuel des différentes gares de Paris et de sa 
banlicue a été représenté sur la carte de la figure 2. 

La surface des cercles est proportionnelle au nombre 
annuel des voyageurs reçus chaque année par la gare. Les 
secteurs verts indiquent les voyageurs en transit. 

L'inspection de cette carte montre l'énorm$ impor- 
tance des gares comprises dans le périmétre Asniéres, 
Colombes, La Garenne et Courbevoie. On a là, en nombre, 


(') Tous les chiffres indiqués se rapportent aux années 
1909 et 1910, époque à laquelle ont été faites les études 
générales de l’électrification. 


le tiers du total des voyageurs de la banlieue. Cette 
remarque est de grande importance pour la détermina- 
tion du mode d'exploitation. 

Il est aisé de concevoir qu'un semblable développement 
du trafic n'a pu étre obtenu que par des augmentations 
successives, non seulement du nombre des trains mais 
aussi, à l'aide des locomotives à vapcur modernes, des 
charges. 

Les installations {.xes, c'est-à-dire les voies et leurs 
accessoires, ont dü étre utilisées avec leur maximum de 
capacité et l'on est arrivé, pour les lignes au départ de 
Paris, à un graphique complètement plein aux heures 


N° 224. — 18 avai 1:43. 
chargées, et, pour certaines sections de banlieue, à la 
composition maxima autorisée de vingt-quatre véhi- 
cules. 

Encore le service n'est-il possible qu'avec l'emploi de 
voitures à impériales, ce qui, on le concoit, permet d'aug- 
menter beaucoup la capacité des convois par métre cou- 
rant, mais ne saurait être conservé dans un projet moderne. 

А un moment donné, l'intensité de la circulation est 
devenue tellement importante que, en particulier, sur 
deux des trois lignes qui seules aboutissaient à Saint- 
Lazare avant la récente mise en service des quatrièmes 
voies, elle dépassait 200 circulations au départ par 
24 heures, alors que sur tous les autres réseaux on ne 
dépassait pas 100 circulations pour les trains ordinaircs 
et que seuls le Nord, pour des trains-tramways, et 
l'Orléans, pour les trains électriques de la gare d'Orsay, 
atteignaient respectivement 148 et 130 circulations. 
C'est cette situation que montre le graphique de la 
figure 3. 

Ce qui vient d'étre indiqué pour lea voies s'applique 
évidemment aussi au reste des installations : gares, 
stations, bifurcations, etc. 

Une semblable situation devait appeler forcément 
l'attention; aussi, dés 1908, voyons-nous la Compagnie 
de l'Ouest faire approuver un premier projet comportant 
l'électrification des lignes de Saint-Germain et d'Argen- 
teuil. 

Dès l'incorporation au réseau d'État des lignes de 
l'Ouest, l'Administration se préoccupa à nouveau de la 
question et un programme d'ensemble fut élaboré. C'est 
ce programme, dont la réalisation se poursuit en ce mo- 
ment, qui va étre examiné ci-dessous. 

Pour arriver à un exposé méthodique de la question, 
il convient tout d'abord d'examiner la situation actuelle 
avec l'emploi de la traction à vapeur, de voir les amélio- 
rations à réaliser et, enfin, d'étudier l'organisation nou- 
velle qui permettra d'arriver à une solution satisfai- 
sante. 


SITUATION ACTUELLE DE L'EXPLOITATION DU RÉSEAU 
DE BANLIEUE DES CHEMINS DE FER LE L'ÉTAT. — Si 
l'on examine d'un peu plus prés la situation telle qu'elle 
se présente à l'heure actuelle, nous voyons (fig. 4) tout 
d'abord qu'à part les 218 et 213 circulations, dans chaque 
sens, des voies de Versailles et de Saint-Germain, dans le 
goulot formé par le tunnel triple qui passe sous Rati- 
gnolles pour aboutir à Saint-Lazare, il circule à Asnières 
167 trains sur les voies de Versailles et 197 sur celles de 
Saint-Germain. 

Les autres sections les plus engorgées sont : 


Sur la rive droite : Circalations. 
Paris à l'avenue Henri-Martin.......... 150 
Bécon à Putcaux......... eee rn 131 
Asnières à la Garenne.................. 106 
Colombes à Argenteuil................. 103 

Sur la rive gauche : 

Invalides au Champ de-Mars....... sos 139 
Clamart à Porchefontaine .............. 89 
Porchefontaine à Versailles R. G........ 6= 


Il convient d'ajouter que les sections les plus difficiles 
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comme exploitation sont celles dans lesquelles il y a su- 
perposition, sur les mémes voies, de trains d'allures trés 
différentes (rapides, express, omnibus et marchandises], 
et il y a lieu de signaler, en particulier, à ce point de vuc, 
les sections de Saint-Lazare à Asnières (voies de Saint: 
Germain) et celle de Clamart à Porchefontaine, cette 
deruière en rampe continue de 6 mm. 

Pendant les heures les plus chargées (6 h Зо m à 7 h 30m 
du soir) on compte : 


Au depart de Saint-Lazare : 


Circulations, 


SUP АШ еШ енен 10 

Sur Versailles... ue. xy VE CR 11 

Sur Saint-Germaig..................,.... 11 
Au depart des Invalides — 

Sur Porchefontaine ..........,...,....... A 
Au départ de Montparnasse : | А 

Sur Porchefontaine ................. SE 5: Й 
Fréquence des départs. — L'activité fort. grande de; p 


toute cette circulation ne permet pas, d’ailleurs, de des” 


servir les différentes sections de la banlieue dans des con- 
ditions bien satisfaisantes au ка de vue de la fréquence 
des départs. 

En effet, le nombre des trains est sensiblement le sui- 
vant par heure, et dans chaque sens, pour les différentes 
directions : 


Trains. 
Auteuil, Clamart ......,....... ends 
Champ-de-Mars, Moulineaux, St-Germain 
Argenteuil et Mantes ................ 2 


Versailles, R. D., Versailles R.G. (Invalides), 
Versailles R. С. (Montparnasse), La 
Garenne: ste эжин e eor vss 

L'Étang-la-Ville, Passy, Conflans, Pontoise. 1 


Vitesses. — Les vitesses obtenues sont, dans presque 
tous les cas, absolument insuffisantes. En effet, pour les 
trains omnibus, il faut compter 25 km:h (vitesse à 
peine plus élevée que celle du Métropolitain : 20 km : h), 
pour les semi-directs et directs de 35 à 45 km : h. 

Mantes, Poissy et Versailles-Chantiers bénéficient, il 
[aut bien le dire, de certains trains de grandes lignes 
d'allure assez rapide. 

Importance du matériel roulant. — Le matériel roulant 
employé au service de banlieue est, malgré le faible 
nombre relatif des départs, trés considérable. 

Il comprend environ 1500 voitures et 200 locomotives 
qui représentent, avec les installations en dépendant : 
dépóts, ateliers, remisages, un total qu'on peut évaluer 
à plus de 50 milliens. 

L'importance de ce matériel s'explique par ce fait 
qu'étant données les difficultés de modifier la compo- 
sition des trains, on les laisse circuler constamment à 
peu prés avec les mémes véhicules et que, ne disposant 
pas de garages en cours de route, garages qu'il faudrait 
trés importants, vu la longueur des convois, on conduit 
tout le matérie! jusqu'à l'extrémité des lignes. 

L'utilisation des places ne dépasse pas, dans сез con- 
ditions, 18 à 20 pour 100. 

Avec une semblable méthode d'exploitation, le ton- 
nage transporté est forcément trés considérable (1500 mil- 
lions de tonnes-kilométre par an). Dans ces chiffres, 
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remarquons que les locomotives entrent pour 450 mil- 
lions, soit un peu plus du quart. 

Ces conditions d'exploitation vraiment défectueuses 
conduisent, cependant, à des dépenses annuelles trés 
importantes bien qu'on ne fasse que 6 600 000 km de 
parcours annuel. 

Enfin le tout se traduit, au point de vue financier, par 
un important déficit, qui irait en s'aggravant si l'on ne 
prenait des mesures radicales pour l'exploitation de la 
banlieue. 

Le seul moyen de sortir de cette situation parait étre 
d'arriver à un systéme d'exploitation susceptible, d'une 
part, d'améliorer l'ensemble du service et, d'autre part, 
d'amener une notable augmentation du trafic. 


Ф 
= _ 


AMÉLIORATIONS А RÉALISER. — La méthode actuelle 
d'exploitation est donc nettement insuffisante et il im- 
porte de la modifier dans le plus bref délai possible. 

Le trafic augmente sans cesse : aux heures chargées 
les trains partent de Paris et y arrivent bondés. Il fau- 
drait donc, si l'on voulait conserver la traction à vapeur, 
pouvoir augmenter le nombre des trains. Or, plusieurs 
raisons s'opposent à tout développement à се point de 
vue. En effet : 1? presque toutes les sections au départ 
des gares de Paris sont au maximum de charge; 2? les 
quais des gares de Paris et, en particulier, ceux de Saint- 
Lazare et de Montparnasse, sont en nombre tout à fait 
insuffisant. | 

Cette insuffisance tieut surtout à ce qu'avec la vapeur 
on est obligé à des manœuvres longues et compliquées 
pour la mise en téte et le retrait des locomotives. 

Il faut ajouter à ces difficultés les sujétions qui pro- 
viennent de la question des prises d'eau et de combus- 
tibles. 

De là, dans une gare terminus, l'obligation de faire, 
pour chaque train entrant ou sortant, deux, trois et 
quelquefois quatre manceuvres qui, encombrant la téte 
des voies à quai, créent incontestablement des chances 
d'accident tout en ralentissant les départs. 

П faut donc, avant tout, pour augmenter l'utilisation 
d'une gare terminus et de ses quais, supprimer toutes 
ces manœuvres. 

Comment y arriver ? Mais en évitant le passage de téte 
en queue de la locomotive à vapeur et en organisant le 
train de maniére qu'il puisse étre conduit de l'avant et 
de l’arrière sans avoir à modifier sa composition. 

On a bien essayé de résoudre ce probléme difficile à 
l'aide de la vapeur, mais on s'est heurté à des complica- 
tions de toute espéce. 

Certains ingénieurs ont été jusqu'à imaginer de placer 
la locomotive au centre du train, arrivant ainsi à une 
certaine symétrie, mais en fait aucune disposition n'a 
vraiment donné compléte satisfaction. 

Si l'on s'adresse, au contraire, à l'électricité, on obtient 
toutes facilités. 

En effet, le système à unités motrices multiples permet 
de commander, on le sait, d'un point quelconque d'un 
train, tous les moteurs électriques qui actionnent les 
essieux de ce train. 

En plaçant des postes de manœuvre à l'avant et à 
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l’arrière de la rame, on obtient un train réversible sans 
aucune manœuvre de véhicule. 

Si l’on rend motrices une notable partie des voitures 
du train, on pourra également décomposer sans ma- 
nœuvre d'aucune sorte le train en tronçons tous auto- 
moteurs. Circonstance fort intéressante, comme on le 
verra plus loin, et qui permettra de proportionner exac- 
tement le nombre des places offertes aux besoins du 
trafic. Ceci ne peut être économiquement obtenu avec la 
vapeur puisque l’on conserve en tête la locomotive qui 
forme toujours une fraction fort élevée du poids total 
du convoi. 


Ajoutons à tout cela qu'en distribuant les moteurs 
électriques sous les divers véhicules du train, on dispose 
d’un poids adhérent important et qu’on peut facilement 
obtenir des mises en vitesse très rapides permettant, en 
particulier, de dégager les tétes des gares terminus en 
augmentant encore le rendement. 

Ce sont là des conditions que le Métropolitain et le 
Nord-Sud ont suffisamment mises еп valeur pour qu'il 
soit superflu d'insister davantage. 

Toutes ces circonstances, jointes à l'emploi d'une 
vitesse de régime suffisante, permettront évidemment: 
de réduire notablement les temps de transport. 

Capacité d'une ligne à traction à vapeur. — Mais avant 
d'abandonner définitivement l'idée d'emplover la va- 
peur, examinons un peu ce qu'elle donne, comparée à la 
traction électrique, au point de vue de la capacité des 
lignes. n 

La grande pratique qu'on a de l'emploi de la trac- 
tion à vapeur a permis de se rendre compte qu'il ne fallait 
pas chercher à dépasser, avec le matériel sans impériales, 
par ligne à deux voies et à arréts fréquents, un débit de 
IO 000 à 12 000 voyageurs à l'heure, et encore ces chiffres 
ne peuvent-ils être obtenus qu'à l'aide de trains lourds 
сї, par suite, avec une vitesse commerciale réduite, à 
cause de la lenteur forcée des mises en vitesse. Des essais 


: faits sur la ligne de Saint-Lazare à Auteuil ont donné 


toute certitude à cet égard. 

En Angleterre, oü certains réseaux emploient des trains 
relativement légers, remorqués par des .locomotives 
lourdes et puissantes, on ne dépasse guére un débit de 
8000 à 10 000 voyageurs А l'heure. Ici, gráce à la réduc- 
tion des charges, on obtient des mises en vitesse qui, 
tout en n'étant pas aussi rapides qu'avec la traction 
électrique, sont néanmoins fort améliorées. Mais, par 
contre, les frais de traction sont notablement augmentés. 

Capacité d'une ligne à traction électrique. — А côté 
de ces chiffres, mettons ceux de la traction électrique 
et constatons qu'avec des trains de cinq voitures con- 
tenant 500 places le Métropolitain assure un débit horaire 
de 12 000 voyageurs. Avec des voitures de 3 m de largeur 
au lieu de 2,40 m, de 22 m de longueur au lieu de 14 m, 
et huit de ees voitures par train, on arrive, dans les 
mémes conditions, au chiffre énorme de 40000 voya- 
geurs et, en supposant les places assises seules utilisées, 
à celui de 20 000. 

Tout dernièrement, à l’occasion de l'élection de M. le 
Président de la République, il a été possible de ramener 
de Versailles aux Invalides, dans six voitures électriques 
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du type considéré, 1500 voyageurs, се qui correspon- 
drait à un débit horaire de 48 ооо voyageurs. 

Le voyage a d'ailleurs été effectué en 14 minutes. 

On peut donc conclure que la traction électrique, avec 
des mises en vitesse extra-rapides, permet de diminuer 
sensiblement les temps de transport et de doubler le 
débit d'une ligne. | 

Elle permet, de plus, par la suppression des manœuvres, 
de diminuer notablement le nombre des quais nécessaires 
à un service donné dans les gares terminus. 

L'exploitation pur zones. — Pour obtenir les chiffres 
précédents, nous avons admis implicitement que les 
sections de lignes considérées étaient seulement par- 
courues par des trains de banlieue de méme vitesse. 

Cela revient à l'obligation de répartir les trains d'allures 
différentes sur des voies distinctes. 
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C'est ce que les Anglais ont fait aux alentours de 
Londres en sóparant complétement le trafic des grandes 
lignes de celui de la banlieue et c’est aussi ce que la Com- 
pagnie des Chemins de fer de l'État a été conduite à 
envisager. 

A l'heure la plus chargée (6 h Зо m à 7 h Зо m du soir), 
il part de Paris, par les lignes de l'État, environ 24 oco 
voyageurs se répartigsant comme il suit : 


Auteuil......... 3500 | 
Saint-Lazare. | Beeheue...:...... 15 000 | 19 500 
| | Grades" lignes... 1000 
| ides.... j, Banlieue ......... 1200 
valises. enee, ^ dos Е 
| Banlieue . ........ 2 500 
Montparnasse | Grandes lignes... 600 2108 
Soit un total général de ...... 21100 
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Fig. 6. — Trains de zone, 


Les voyageurs de banlieuc se répartissent entre trois 
zones !fig. 5) par parties à peu près égales : 


Première zone (avec 5500 voyageurs) allant: de Saint- 
Lazare à Bécon et Bois-Colombes; des Invalides à Issy- 
Plaine; de Montparnasse à Clamart. Distance environ 5*7, 


Deuxième zone (avec 1500 voyageurs) allant : sur la R.D., 
à Argenteuil, Houilles, Rueil, Saint-Cloud; sur la R. G., 


Bellevue, Chaville, Velizy; et comprenant la ligne des Mou- 
lineaux. Distance 10** à ke, . 


Troisième zone (avec 6000 voyageurs) allant jusqu'à 
l'extrémité des lignes: Mantes, Pontoise, Saint-Germain, 
l'Étang-la-Ville ct toutes les gares de Versailles. 


L'ensemble de tout ceci montre !a nécessité, pour 
réduire au strict minimum les circulations inutiles, 
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d'arriver à l'exploitation par zones, En quoi consiste 
donc ce mode d'exploitation ? 

Il consiste à faire desservir chaque zone par des trains 
spéciaux ne s'arrétant pas dans les autres zones (fig. 6). 

Dans ces conditions : 

La premiére zone sera desservie par des trains omnibus 
partant de Paris, s'arrétant à toutes les gares et ayant 
leur point terminus à l'extrémité de la premiére zone. 
Exemple : Saint-Lazare-Bécon, Montparnasse-Clamart. 

La deuxiéme zone sera desservie par des trains ne 
s'arrétant pas dans la première zone, omnibus ensuite 
et ayant leur terminus à l'extrémité de la deuxiéme zone. 
Exemple : Saint-Lazare-Bécon-Saint-Cloud, Montpar- 
nasse-Clamart-Bellevue. 

On voit de suite que, dans la plupart des cas, les temps 
de transport sont trés diminués. Par exemple, alors que 
l'on met, en train omnibus, de 55 à 60 minutes pour aller 
de Saint-Lazare à Versailles R. D., on ne mettra, par 
le train normal de troisiéme zone, que Зо minutes. Le 
trajet de Paris à Saint-Germain sera réduit à 25 minutes. 

Par contre, il faut changer de train pour aller d'une 
gare non terminus d'une zone à une gare d'une autre 
zone. Exemple : Asnières (17? zone) à Suresnes (2? zone): 
changement de train à Bécon. Mais la statistique montre 
que ce sont là des cas isolés ct dont le nombre ne dépasse 
pas 2 pour 100 du total. 

Pour réaliser un progrés sérieux sur la situation actuelle, 
on est conduit à prévoir : dans les sections les plus fré- 
quentées normalement, quatre trains à l'heure dans 
chaque sens et trois ou deux dans les autres avec des 
marches supplémentaires aux heures do fort trafic. 

Dans ces conditions, le nombre de trains est notable- 
ment augmenté et il devient par heure, dans chaque sens, 
pour la banlieue seule : | 


( Auteuil.... 


заци bazare | Banlieue............ 60 | Ro 

Aux Invalides... Banlieue...... "UM 8 

А Montparnasse. (Une [шз ы. пе 14 
Gaillardon ouverte) 

Soit un total de...... эы: 102 


Pour ne pas dépasser un nombre raisonnable de circu- 
lations par ligne et arriver à spécialiser les voies par 
nature de circulation banlieue et grandes lignes, on a été 
conduit à examiner l'utilisation de chaque ligne, en par- 
ticulier au départ de Paris, et aprés des études multiples 
dont il est superflu de donner le détail ici, on est arrivé 
au schéma général des lignes que représente la figure 7. 

Le service des grandes lignes, tant à Saint-Lazare qu'à 
Montparnasse, sera, lorsque le programme total aura 
été réalisé, fait sur des voies indépendantes de celles de la 
banlieue et celles-ci arriveront, en particulier, à la gare 
Saint-Lazare, en voies indépendantes. 

Les lignes de Normandie auront, en effet, accés direct 
jusqu'à Asniéres au moyen de deux voies spéciales 
obtenues par doublement des voies de la ligne de Mantes 
par Poissy. 

Les trains de Bretagne, amenés de Versailles-Chantiers 
sur deux voies spéciales jusqu'à Suresnes, viendront 
retrouver les voies de Normandie par un nouveau rac- 
cordement dit de la Folie. 
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Quatre voies co..:uirznt lous les trains de grandes 
lignes d'Asniéres à Saint-Lzzare, et deux voles seront 
affectées spécialenicnt au s2:vice du matériel et des 
locomotives. 

Sur la rive gauche, les trains venant de Bretagne par 
Versailles R. G. ou Gallardon auront également leurs 
voies spéciales jusqu'à Montparnasse. 

Seules les voies aboutissant aux Invalides recevront 
les deux genres d : circulation. 

Les trains de b2nlicuc arriveront à Saint-Lazare par 
quatre lignes dont (1с ix souterraines et deux au niveau 
du sol. Une de: liznes soutciraines sera affectée au ser- 
vice d'Auteuil 

А Montparnasse, tous les trains de banlieue aboutiront 
à une gare souterraine laissant libre, pour les grandes 
lignes, toutes les installations de la surface. 

Le programme unc fois exécuté, le mouvement jour- 
nalier des trains scra porté de 820 à 2000 environ dans 
chaque sens, c'est-à-dire n'aura pas tout à fait triplé. 

La figure 8 montre le mouvement journalier des trains 
dansles deux gares dela rive gauche aprés l'électrification. 

Aucunc section parcourue par les trains à vapeur ne 
recevra plus de 100 convois par jour et dans chaque sens, 
alors qu'on a admis pour les voies parcourues par les 
trains électriques des chiffres allant jusqu'à 350. 

Ce dernier chiffre n'a rien d'effrayant si l'on considère 
que le Métropolitain et le Nord-Sud font un excellent 
service avec un? circulation de plus de 400 trains par jour, 
dans chaque sens, dans certaines scctions. 

Pour étre complet, nous ajouterons que le réseau de 
l'État prévoit la création d'une grande gare régulatrice 
des mouvements d'approche des trains de marchandises 
vers Paris. Cette gare sera construite sur le raccordement 
de La Folie. 

Enfin, nous ajouterons que d'importants travaux 
s'exécutent en vue de l'organisation d'ateliers nouveaux, 
tant pour le matériel roulant que pour le matériel fixc. 

On pourrait se demander si une semblable organisation 
sera de nature à amener une augmentation importante 
du trafic. 

La réponse se fait d'elle-méme si l'on considére que la 
ligne électrifiée des Invalides à Versailles a vu son trafic 
augmenter de 12 à 13 pour 100 par an, alors que les autres 
lignes augmentaient à peine de 2 à 3 pour 100. Nous pour- 
rions citer une ligne électrifiée symétrique de la précé- 
dente à Paris et qui se présente absolument dans les 
mémes conditions. Des exemples multiples, en Angleterre 
en particulier, pourraient étre cités, en sorte qu'on ne 
saurait douter du résultat. 


ORGANISATION DE LA TRACTION ÉLECTRIQUE. — Un 
examen trés suivi de la répartition du trafic suivant les 
heures, les saisons et les sections de ligne, a conduit à 
envisager l'emploi d'un type unique de voiture électrique, 
organisé de maniére à contenir tous les éléments d'un 
train de banlieue complet : fourgon, 176 et 2? classes. 

Cette voiture (!) comporte, avec l'emploi de strapon- 
tins, 100 places assises. 


(1) Une description détaillée des automotrices élec- 
triques sera donnée prochainement. 
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On sait, d'ailleurs, que la 3° classe a été depuis long- 
temps supprimée sur les lignes de banlieue, sauf sur celle 
,d'Argenteuil ой sa suppression est décidée. 

Pendant une notable partie du temps, le service sera 
fait avec des convois composés d'une seule voiture; le 
nombre des places ainsi offertes scra, en cffet, largemeut 
suffisant à certaines heures. | 

Pendant les périodes de trafic plus intense et sur les 
sections les plus chargées, les trains seront composés 
.de plusieurs voitures semblables. 


Chertres 


Orsay 


Scesu 


Vaugirard 


bare Montparnasse 


Fig. 8. 


Ces nombres varient naturellement avec les saisons, 
mais pour chaque saison on a recueilli des chiffres précis 
qui ont servi de base à l'établissement du service. 

On conçoit, en effet, que pour une zone d’une ligne 
‘demandant à une heure déterminée 1200 places, il faille 
prévoir la circulation d’un minimum de 12 voitures, 
soit 3 trains à 4 voitures, soit 4 trains à 3 voitures. 

C'est dans cet ordre d'idées qu'ont été établis les gra- 
phiques des figures 9 et 10. | 

On constate que sur la ligne de Saint-Lazare à Auteuil, 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


par exemple, il suffit, aux heures les plus chargées, de ` 
prévoir 20 marches à 2 voitures, soit 4000 places, alors 


Томе XIX. 


. П est prévu que des trains électriques spéciaux assure- 
ront le service des messageries qui, dans la banlieue, se 
développe de plus en plus. 

Pour déterminer le nombre des voitures à lancer sur 
chaque section de ligne, il a été fait, pendant un assez 
long laps de temps, des relevés du trafic horaire dans 
chaque gare de la. banlieue, et Гоп a pu, à l'aide de ces 
relevés, se rendre compte, pour. chaque ligne et pour 
chaque zone, du nombre des places demandées heure par 
heure. 


_ Plaisir Grignon 


Centure 


rsarlles Matelots 
_ Versai//es Ё б. 


1 
Ge des Invalides 


— Mouvement journalier des trains après électrification (rive gauche). 


qu'aux heures mortes il suffit d'offrir de 200 à 800 places, 
c'est-à-dire qu'une voiture lancée toutes les 6 minutes 
est largement suffisante. 

Dans la premiére zone de la rive droite, il faut arriver 
à des compositions allant jusqu'à quatre voitures, car 
la desserte de plusieurs zones sur la méme ligne interdit 
de multiplier par trop les départs affectés à craque 
zone. 

Le service des autres zones beaucoup moins арса 
se fait aisément avec ипе, deux ou trois voitures, étant 
donné qu'on désire ne pas espacer les départs à plus 
de 15 minutes, afin de conserver à l'ensemble du service 
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l'avantage inhérent aux lignes métropolitaines, 
c'est-à-dire, aux yeux du voyageur, la réduc- 
tion des temps d'attente entre deux départs 
successifs. 

On remarquera que, plus les zones s'éloignent 
de Paris, moins est grande la fréquentation et 
c'est sur l'augmentation de cette fréquentation 
que les Chemins de fer de l'État comptent 
principalement pour rémunérer les capitaux 
importants que les circonstances spéciales les 
obligent à consacrer à l'amélioration de leurs 
services de banlieue. 

Le pare du matériel roulant comprendra, 
une fois toute là banlieue électrifiée, de 450 à 
500 voitures afilomotrices, en comptant, le 
matériel nécessaifé pour les services spéciaux : 
courses, grandes eaux, etc. 

Il représentera une puissance de l'ordre de 
300 000 chevaux. 

La statistique des parcours comportera les 
chiffres suivants : 
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Kilomètres-trains...... 
Kilométres-voitures.... 
Tonnes kilométriques.. 


20 millions 


» 


2 milliards 


Le parcours des trains sera trois fois plus 
considérable qu'aujourd'hui. 
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Fig. 10. —- Utilisation des places sur les lignes de la rive gauche. 
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Par le jeu des zones, le nombre de places utiles 
offertes sera cinq ou six fois plus grand qu'au- 
jourd'hui. iie | 

Le tonnage kilométrique brut transporté 
n'augmentera guère, au contraire, que d'un 
quart. 


LE CHOIX DU SYSTÈME DE TRACTION ÉLEC- 
TRIQUE. — Il convient maintenant d'examiner 
rapidement les divers systémes de traction élec- 
trique en usage et de motiver le choix auquel 
les Chemins de fer de l'État ont été conduits. 

Parmi ces systémes, certains (traction con- 
tinue à deux ponts, traction triphasée) exigent 
l'emploi de trois conducteurs, qui se réduisent 
à deux si l'on suppose le retour effectué par les 
rails de la voie de roulement. Ils ont été appli- 
qués avec grand succés dans certains cas. Nous 
citerons le Nord-Sud qui a trés heureusement 
employé le courant continu à deux ponts de 
600 volts chacun, en utilisant comme conduc- 
teurs, un fil aérien et un troisiéme rail, la voie 
méme de roulement servant de fil neutre. On 
a ainsi réalisé un systéme qui, par suite de la 
suppression pour ainsi dire des courants de 
retour et des différences de potentiels en résul- 
tant, n'offre aucun danger en ce qui concerne 
l'électrolyse. On peut aussi citer nombre d'ap- 
plicatiohs du triphasé et, parmi les plus récentes, 
le Simplon et le Mont-Cenis (deux conducteurs 
aériens, le troisième $ormé par les rails de la 
voie de roulement). 

Mais ces deux systémes, on le concoit, sont 
d'une réalisation des plus complexes quand il 
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s'agit de la traversée de gates et de bifurcations impor- 
tantes. 

Le triphasé, d' leu, ne se prête guère aux mises 
еп vitesse très rapides et il n’est nullement au point en 
ce qui concerne les unités multiples. 

Les autres systèmes n'emploient que deux conducteurs 
dont l’un est, dans presque tous les cas, constitué par la 
voie courante. 

Parmi ces systèmes il convient de distinguer : le sys- 
tème à courant monophasé; le système à courant continu. 

Le monophasé permet très facilement l’emploi sur la 
ligne de travail de hautes tensions : on peut donc utiliser 
une distribution aérienne légère, 

Le continu, si l'on emploie, е8 tensions normales de 500 
à 700 volts, se réalise, au contraire, avec un conducteur 
lourd en acier et au niveau du sol. Si l’on emploie des 
tensions plus élevées, 1200, 1500 et même 2000 volts, 
que la construction moderne des moteurs permet 
d'aborder sans trop de difficultés, ou bien on doit uti- 
liser une ligne aérienne qui devient, pour les gros trafics, 
assez lourde, et par conséquent chére et disgracieuse, 
ou bien il faut chercher à installer son conducteur au 
voisinage du sol. 

M. Mazen est trés porté à croire que le jour est proche 
ой une solution satisfaisante interviendra dans cet ordre 
d'idées, bien que cela ne soit pas sans présenter certaines 
difficultés. Mais comme aucune installation n'a encore 
été réalisée dans ce sens, c'est donc, en réalité, entre le 
monophasé et le continu à la tension normale de 600 
à 700 volts qu'on a eu à choisir puisqu'on ne voulait, 
en aucun cas, faire école. 

Avec le premier (monophasé), simplification notable 
de la distribution par l'emploi de transformateurs 
statiques au lieu et place des sous-stations avec com- 
mutatrices tournantes, de là économie de personnel et 
meilleur rendement, suppression des inconvénients de 
l'électrolyse. 

Avec le second (courant continu), iquipement des voi- 
tures beaucoup plus léger, moins encombrant, mises en 
vitesse plus rapides, meilleur rendement des moteurs 
d'essieu et, finalement, pour le cas qui nous occupe, 
moindre consommation d'énergie par tonne utile trans- 
portée. 

Au point de vue sécurité, le continu permet d'éviter 
d'avoir à faire monter les courants principaux au-dessus 
du plancher des voitures. ` ` 

Il supprime tous les inconvénients pouvant résulter, 
en particulier à la traversée des grandes gares et bifur- 
cations, de la ligne aérienne (en cas de déraillement, ren- 
versement des poteaux, chute de plusieurs lignes paral- 
léles, etc.). 

Protection contre la foudre beaucoup plus facile à 
établir qu'avec la ligne aérienne du monophasé. 

Comparé, au point de vue économique, au monophasé, 
à l'oceasion de nombreuses études récentes de lignes, il 
est vrai à assez gros trafic, le continu a montré, à tous les 
points de vue, une réelle supériorité. 

Sans chercher à en approfondir trop longuement les 
causes, M. Mazen fait seulement remarquer les faits géné- 
raux suivants : | 

Les installations fixes du monophasé sont moins chères 
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que celles du continu (sous-stations et voies); au contraire, 
les équipements du matériel roulant sont de poids et de 
prix plus élevés. 

On conçoit donc que plus la densité du trafic augmente, 
plus le continu prend l’avantage. 

П en est de méme des dépenses d'exploitation, les 
installations étant de mieux en mieux utilisées et la dé- 
pense d'énergie par tonne utile transportée étant plus 
faible avec le eeurant continu qu'avec le monophasé, 
à cause, en particulier, du poids des équipements. 

M. Mazen ne va pas toutefois jusqu'à dire, comme 
il l'a entendu répéter au dernier Congrés des Chemins 
de fer à Berne, en 1910, que le systéme monophasé est 
celui qu'on doit employer lorsqu'on a perdu tout espoir 
de voir son trafic augmenter. Il l'a, en effet, lui-méme 
utilisé dans certains cas.et il est incontestable qu'il a 
vraiment son champ d'action. Mais on ne saurait trop 
répéter qu'il ne s'applique pas à tous les cas, et celui 
qui nous occupe paraît être de ceux auxquels il ne con- 
vient nullement. . = 

Un mot maintenant au sujet de l'électrolyse. 

Les soins pris dans l'entretien de la voie de la ligne 


_ des Invalides à Versailles rive gauche (rail de 46 kg au 


métre surélevé par un coussinet, bon état du ballast 
dont l'affleurement est toujours maintenu au-dessous du 
plan supérieur des traverses) ont eu pour résultat, depuis 


‚ I2 ans que cette ligne est ouverte, de prévenir tout dé- 


sordre. 

Dans les lignes à équiper ой le trafic est plus considé- 
rable, il faut s'attendre à des effets plus rapides et plus 
importants. Il y a lieu de penser qu'avec un bon éta- 
blissement et un bon entretien de la voie, on limitera 
les défauts. 

Par contre, il faudrait, en ce qui concerne le monophasé, 
mettre en balance les difficultés, non encore aplanies, 
qu'il donne pour les transmissions télégraphiques et télé- 


| phoniques. 


Pour l'ensemble de toutes ces raisons et comme, pour 
la plupart des sections, la densité du trafic est déjà fort 
élevée et ne fera que s’accroître, les Chemins de fer de 
l'État, ne voulant nullement faire école, ont adopté le 
courant continu à 650 volts. Ce systéme est sanctionné 
par une longue pratique, il est sür et, dans le cas présent, 


' il est certainement moins cher. . 


Nos voisins les Anglais, gens pratiques, viennent tout 
récemment, aprés l'application d'ailleurs fort intéres- 
sante faite par le London-Brighton du courant mono- 
phasé sur quelques lignes du sud de Londres, d'adopter, 
comme les Chemins de fer de l'État, le courant continu 
650 volts pour l'ensemble des lignes de la banlieue de 
Londres. < 

Nous devons ajouter que tout ce qui existe а Paris сп 
fait de grosse traction : Métro, Nord-Sud, Orléans (Orsay- 
Juvisy), État (Invalides-Versailles, rive gauche) est 
établi en courant continu 650 volts. 


. LES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES. —— Dans ces condi- 
tions, l’ensemble des installations doit alimenter 400 
à 500 voitures automotrices à courant continu à 650 volts 
amené par un troisième rail latéral à la voie, celle-ci 
servant de conducteur de retour. 
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Ce courant est fourni par des sous-stations recevant 
l'énergie sous forme de courant alternatif triphasé, 25 pé- 
riodes, 15 000 volts, des usines de production. 

Dans le but de remédier aux inconvénients du verglas, 


Type Invalides-Versailles. 
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Type New-Yok Central. 


| Tous ХІХ, 


оп a prévu un rail conducteur avec prise de courant par 
en dessous (fig. 11). Ce rail pèse 76 kg au mètre. Il est 
porté par des supports en bois paraffiné d'un type ana- 
logue à celui des Invalides à Versailles, rive gauche. 


Type de la banlieue R. D. 


Fig. 11. — Rail conducteur. 


Les voitures prennent le courant par un frotteur 
spécial (fig. 12) dit universel, organisé pour capter l'énergie 
à volonté sur le dessus du rail ou par cn dessous. 


Fig. 12. — Frotteur universel. 


Les sous-stations placées aux points indiqués sur la 
carte (fig. 13) et, de préférence, aux bifurcations, com- 
prennent des commutatrices de 1500, 1000 et 750 kw, 
suivant leur importance. Leur distance varie de 3 à 8 km 
suivant l'intensité du trafic. Presque partout elles servent 
en méme temps à l'alimentation en énergie de la gare ou 
du faisceau des gares les plus proches. La figure 14 donne 
un exemple de sous-station. 

Un systéme de réglagle trés intéressant permet de faire 
varier dans une certaine mesure la tension du courant 
continu et de supprimer aux heures creuses quelques 
sous-stations. 

Le démarrage des commutatrices se fait partout par 
l'alternatif. 

Les sous-stations sont alimentées par un réseau de 
cábles triphasés souterrains de 15 ooo volts, 25 p : s. 

La tension de 15 ooo volts a été choisie en raison de 
l'emploi de cábles souterrains, des distances à franchir, 


et aussi de maniére à pouvoir faire des prises d'énergie 
le long des cábles sans installations trop dispendieuses, 
le réseau étant trés compliqué, 

Ce réseau est, bien entendu, double, afin d'avoir touto 
sécurité. | 

L'énergie sera fournie par deux usines dont la construc- 
tion et l'exploitation ont été confiées tout dernièrement, 
à la suite d'une adjudication publique, à un syndicat 
industriel suivant un cahier des charges qui donnera 
l'énergie électrique à l'État, lorsque les usines seront 
entiérement terminées, à raison de 0,05 fr environ le 
kilowatt-heure, toutes charges comprises. AE 

Les deux usines, composées d'unités de 5000 kw à 
turbines, seront placées l'une aux Moulincaux, et l'autre 
à Bezons, sur le bord de la Seine (fig. 13). 

Elles auront, une fois l'ensemble des installations réa- 
lisé, une puissance de l'ordre de 60 000 kw et fourniront 
al État plus de 100 millions de kilowatts-heure par an. 

Le cahier des charges pour la fourniture de ce courant 
a prévu également l’utilisation éventuelle par l'État de 
l'énergie venant soit du Rhône, soit des mines du Nord. 

Il ne faut pas oublier que Bezons n'est qu'à 170 km 
de Lens. 

Il y a donc tout lieu de penser que nous verrons, à bref 
délai, les mines du Pas-de-Calais réunies aux chutes du 
Rhóne par un réseau de canalisations passant par Paris 
et dans lequel les variations à la fois dans les divers pointg 
de la production de l'énergie et de ва consommafjjen 
feront osciller les sens du transport suivant les sasons 
et méme les heures de la journée, pour arriver figalement 
à là meilleure économie générale. 

Comme installations accessoires, nos citerons toute 
une série de remisages ct, enfin, an atelier de grosses 
réparations prévu à la Garenpe-Bezons et spécialement 
affecté au matériel électrique. 

Cet atelier, actuellement en construction, pourra re- 
cevoir à la fois de 40 à 50 voitures et sera muni des engins 
de levage et de l'outillage le plus moderne et le plus per- 
fectionné. SES 

Une des conséquences, et non des moindres, de l'élec- 
trification, sera de permettre de distribuer dans toutes 
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les gares de la banlieue l'énergie sous toutes scs formes : 
éclairage, transport d'énergie, etc., et cela dans des con- 
ditions, on le conçoit, des plus économiques. 

LES MODIFICATIONS DE LA GARE SAINT-LAZARE. — 
La gare Saint-Lazare disposait, avant le commencement 
des travaux actuellement en cours d'exécution, de 27 voies 
à quai et de 4 voies de service (fig. 15). 

En réalité, d'ailleurs, le service se répartit en quatre 


groupes distincts : 


bur | Auteuil et Invalides. | таз О 
2° groupe. Versailles, Marly Voies principales 
Voies 6 à 11. | Moulineaux, Garenne. Centre. 
3° groupe. Saint-Germain 
Voies 1? à 16. Argenteuil, Nord. Voies principales 
4* groupe. Mantes, Nord. 


Voies 17 à 27. Grandes lignes. 

Depuis le mois de juillet dernier, 2 voies nouvelles 
ayant été ouvertes à la circulation entre Paris et Bécon, 
on a pu obtenir une nouvelle répartition qui а permis 
de décharger, en particulier, les voies principales Nord. 

Suivant les saisons le nombre de circulations (trains 
entrant et partant) varie, par 24 heures, de 1000 à 1200, 
en sorte que chaque voie à quai reçoit et expédie une 
moyenne de 45 trains par jour. Les voies de banlieue 
entrent dans ce chiffre pour 60 circulations alors que celles 
de grandes lignes ne dépassent guère 10 à 12 trains. 

En outre, tandis que les quais de banlieue servent 
indistinctement au départ et à l'arrivée, ceux de grandes 
lignes sont, en principe, spécialisés, les deux ou trois der- 
niers (cóté Amsterdam) servant spécialement à l'arrivée. 

Un examen minutieux du service a montré qu'il con- 
venait de disposer de 32 quais, au lieu des 27 existants, 
si l'on voulait pouvoir assurer dans des conditions satis- 
faisantes le service actuel et parer, pendant un laps de 


temps suffisamment long, à l'augmentation incessante- 


du trafic. 


L'utilisation de ces 32 quais s'établit de la maniére 
suivante : 


Quais. 

Auteuil............ ) 2 directions........... | Й 
Champ-de-Mars.... ) 20 départs à l'heure.... ) 
Versailles.......... | 
Saint-Cloud........ l ; 
Maele а.а... l 4 directions........... 4 
Moulineaux........ l 
Saint-Germain..... | 
Кое РТ | 3 directions........... A 
Вёсоп............. \ 
Argenteuil......... NR 
ВО Сое) 2 directions........... 4 
Mantes et Pontoise. A directions.........., 4 

: ( 8 4ёраг!®.............. | 
Grandes Попето | A arrivées............. j = C) 

Total. sss doa 32 


Or pour arriver à obtenir des trottoirs suffisamment 
larges et d'une longueur suffisante pour les trains de 


(!) Dont deux servant dans deux sens. 
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grandes lignes (Зоо m) on n'a pu, aux lieu et place de 
des 27 quais actuels, en loger seulement 24. 

Il a donc fallu recourir à une gare souterraine dans 
laquelle il a été prévu 8 quais. 

Ces 32 voies à quais (fig. 16) aboutissent à 7 lignes 
ou 14 voies principales, dont 5 à l'air libre сї 2 en sou- 
terrain. Pour loger les cinq lignes à l'air libre on a été 
conduit à prévoir l'enlévement du souterrain triple et 
maintenant quadruple de Batignolles. 

Cet enlèvement se justifie, en particulier, par l’obli- 
gation de créer à Saint-Lazare une avant-gare dans 
laquelle s'effectueront les liaisons entre les différents 
groupes de voies. 

L'absence des liaisons a été l'une des causes principales 
des difficultés d'exploitation qu'on a rencontrées dans 
ces dernières années pour l'exploitation dc la gare Saint- 
Lazare. 

De grandes bretelles permettront, en cas de service 
spécial, d'affecter, pour ainsi dire, n'importe quelle voie 
à n'importe quel service, au moins momentanément. 

Toutes les voies de petite et de grande banlieue rece- 
vront l'équipement électrique et tous les quais seront 
à 0,850 m au-dessus des voies comme au Métropolitain 
et au Nord-Sud; on facilitera ainsi beaucoup le service 
des voyageurs et aussi des bagages. 

Tous les quais se trouveront allongés et élargis. 

Ajoutons que la poste disposera, pour son service, 
d'un quai spécial. 

Les huit voies de la gare souterraine (fig. 17) seront à la 
cote de 28 m, soit environ то m, au-dessous des rails de 
la gare actuelle et 5 m au-dessous des cours du Havre 
et de Rome. А 

Ces voies seront à З т au-dessus du Métropolitain 
et 7 m au-dessus du Nord-Sud. 

Ce niveau permet, étant donnée surtout la présence 
d'un seuil en avant de la gare Saint-Lazare, de n'avoir 
rien à craindre en cas d'inondation. 

I] y aura bien entendu communication directe entre 
le Métro et le Nord-Sud. 

La gare Saint-Lazare ainsi constituée sera considérée, 
tant pour la banlieue que pour la grande ligne, comme 
une gare de passage et, par suite, on reportera toutes les 
manœuvres de formation et de déformation des trains, 
tous les tournages, chargement et alimentation des loco- 
motives, dans les gares extérieures terminus et autres, 
et dans les dépóts. En un mot le tout sera combiné pour 
utiliser au maximum l'espace si mesuré et si précicux de 
cette gare qui est la plus centrale de Paris. 

Services de la gare. — Un remaniement aussi important 
des voies et des quais a, naturellement, conduit à une 
réorganisation à peu près complète des services du départ 
et de l’arrivée. 

Ce qu'on a cherché surtout à obtenir, c'est la sup- 
pression de tout transport de bagages et de messageries 
au niveau des quais. 

Cela a conduit à prévoir des dispositions nouvelles pour 
cette manutention en l'organisant mécaniquement. 

On a voulu également élargir beaucoup les services de 
l'arrivée en améliorant les accès de la gare de ce côté, 
accés à l'heure actuelle absolument insuffisants. 

C'est dans ces conditions que les installations nouvelles 
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ont été prévues, et que leur organisation s'effectue en ce 
moment. Nous allons les examiner rapidement. 

Rien ne sera changé au principe actuellement admis 
pour le service du départ des voyageurs de banlieue. 
Des accès nouveaux permettront d'arriver aux quais de 
la gare souterraine. 

Pour les grandes lignes, le voyageur descendant de 
voiture au pavillon d'Amsterdani, se rendra direccte- 
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ment à ]a salle de pesage, très agrandie par retournement 
des escaliers, ct muni de sa fiche de pesée il montera 
directement à la salle des Pas-Perdus où se fera la dis- 
tribution des billets et l'enregistrement des bagages par 
bureaux accolés. 

Pour le service des bagages de la banlieue, l’organisation 
actuelle est améliorée et organisée pour desservir lcs 
quais souterrains. 


Fig. 18. — Gare Saint-Lazare. Bagages au départ. 


Pour les grandes lignes, les bagages pris au trottoir 
de la cour du Havre sur des tricycles passent au pesage 
et vont de là dans une immense salle longitudinale, dite 
salle d'arrière, dans laquelle ils sont classés en colis à 
charger à l'avant des trains et colis à charger à l'arrière 
et, enfin, par direction {voir figure 18). 

Toute une ligne de monte-charges électriques élévent 
de là, directement aux quais les bagages d'arriére sur 
tricycles qui sont immédiatement roulés auprés de leurs 
fourgons respectifs et chargés aussitót. 

Les bagages d'avant quittent la salle d'arriére, ct les 


tricycles sont pris par deux trottoirs roulants électro- 
mécaniques, placés dans deux galeries, et sont trans- 
portés jusqu'à une deuxiéme salle, dite salle d'avant. 

Là s'effectue un nouveau triage par direction et les 
tricycles sont pris par des monte-charges qui les élévent 
sensiblement au droit des fourgons de téte des trains. 

Les tricycles vides sont repris en sens inversc par les 
monte-charges et par deux autres trottoirs roulants, et 
reviennent ainsi à leur point de départ. 

Les deux salles d'avant et d'arriére ont été prévues 
avec de larges dimensions afin de permettre d'emma- 
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gasiner les bagages Gees à l'avance saris enbembrer 
les quais. 


La salle d'arriére est, comme on peut le voir, déjà 
en service ainsi que toute l'organisation de l'enregistre- 
ment des bagages. 


EOS AENEA s. 
б es Mop € OLSEAU ex N <9 


И + 


ade P | 
2 E SS Ыы IA 


LT NV 7 
4 


EK // 


ENS his N ch KÉ Gr 


Е 


chain service d'été; SR l tox dran. 


g 1 


(e 


Tomė ХІХ. 


La salle d' avant sera, on l'espère, pw peu le pee 
$ 


-Pour l’arrivée des voyageurs banlieue et grandes lignes 


sans bagages, rien de changé; pour les voyageurs grandes 
lignes avec bagages, le serviee est entiérement romaniés 


Fig. 19. — Vue à vol d'oiseau de la nouvelle gare Saint-Lazare. 


Le reproche fait à l'organisation actuelle du service 
des bagages porte surtout sur l'obligation de brouetter les 
bagages le long des quais pour les ramener à une salle de 
distribution placée le long de la. première voie (côté 
Amsterdam); le premier quai est ainsi le seul commode. 
| Pour obvier à cette critique, on organise sous chaque 
quai d'arrivée un transporteur à toile sans fin, analogue 
à celui de Ja gare du quai d'Orsay, avec trappes dis- 
posées au droit des divers fourgons. 

Tous ces transporteurs apportent les bagages sur un 


banc mobile placé dans la salle arrière. Ce.banc mobile 
les conduit, par l'intermédiaire de deux nouvelles' toiles; 
à la salle de distribution des bagages placée au premier 
étage. 

Le niveau de cette salle a été commandé par l'obliga- 
tion de créer une cour nouvelle d'arrivée plus spacieuse 
que la cour actuelle et d'un accès plus facile. | 

On a pu.réaliser ainsi l'accés direct de la place Bader 
pest et obtenir des locaux dont la surface est trés large-' 


, ment augmentée par rapport а се qui existe. 
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Ajoutons que les colis transportés mécaniquement 
arrivent finalement sur un banc mobile qui court tout 
du long des bancs de distribution, ainsi que cela est 
maintenant de pratique courante dans les gares mo- 
dernes. 

Les anciens locaux et la cour de l’arrivée trouvent leur 
utilisation pour les services de douane, beaucoup trop 
à l'étroit. 

Tous les mouvements d'échange se feront par les deux 
salles de bagages au départ (avant et arriére). 

Pour étre complets, nous signalerons enfin la création 
d'un nouveau bátiment à deux étages pour les messa- 
geries, avec monte-wagons de 25 m et de 75 tonnes, per- 
mettant de manutentionner tous les véhicules. 

Ce bátiment, dont le premier étage ne sera que le pro- 
longement de la*messagerie actuelle, communiquera 
au second étage de plain-pied avec le boulcvard extérieur. 
Il quintuple l'espace consacré actuellement à la messa- 
gerie, beaucoup trop restreint. Pour donner une idée 
de son importance, il suffira de dire que le bâtiment actuel 
rccoit plus de 6 millions dc colis postaux par an. 

La figure 19 montre une vuc à vol d'oiseau de la nou- 
velle gare Saint-Lazare;les figures 2 'et 21 enindiquentles 
coupes longitudinale et transversale. 

Les travaux déjà réalisés ont, cn particulier, permis 
de mettre en service au I*? juillet 1912 deux voies nou- 
velles d'accés à Saint-Lazare, се qui a eu pour résultat 
d'améliorer immédiatement le service. 


Dans le dernier trimestre de 1911 le nombre des trains. 


de grandes lignes arrivant en gare Saint-Lazare avec un 
retard supérieur à 15 minutes a été de 20 pour 100 environ 
et, pour le dernier trimestre de 1912, ce chiffre passait 
à 3 pour 100, sept fois moins dc retard. 

Pour la banlieue l'amélioration est encore plus impor- 
tante et bientót, il faut l'espérer, le dicton qui s'était établi 
à cet égard ne sera plus qu'une légende. 

T. РлоѕЕВт. 


LOCOMOTIVES ÉLECTRIQUES. 


La transmission par engrenages et la trans- 
mission par bielles sur les locomotives 
électriques (1). 


Les puissances, de plus en plus grandes, des locomo- 
tives électriques destinées aux grandes lignes de chemins 
de fer ont placé au premier rang le probléme de la trans- 
mission aux essieux de l'effort moteur. 

Certains constructeurs ont complétement remplacé 
les engrenages, employés habitucllement avec les moteurs 
moins puissants, par des bielles; ce mode de transmission 
a fait ses preuves sur les locomotives à vapeur; il présente, 
entre autres, l'avantage de permettre dc répartir à vo- 
lonté, à l'aide de bicelles d'accouplement, la puissance sur 
les essieux moteurs. C'est selon ce principe qu'ont été 
construites, entre autres, les locomotives triphasées de 
la Valteline, du Simplon et du Giovi, les locomotives à 
courant continu des chemins de fer de Pensylvanie ct 


(!) Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXIV, 27 février 
1913, p. 234-237. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tous XIX. 


certaines des locomotives monophasées d'essai des che- 
mins de fer français du Midi. Sur quelques-unes de ces 
locomotives on a fait usage de faux essicux intermédiaires. 

D'autre part, on a cherché à adapter le moteur à 
engrenages aux nouvelles exigences de la traction élec- 
trique sur les grandes gnes. On s'est efforcé, en parti- 
culier, de placer les moteurs au-dessus des essieux, de 
maniére à conserver au centre de gravité une position 
assez élevée. Certains constructeurs ont adopté une 
transmission mixte par engrenages et par bielles; c'est 
ce qui a été réalisé, par exemple, sur les locomotives 
Jeumont et Westinghouse des chemins de fer français 
du Midi et sur la locomotive (Erlikon du Lótschberg. 
Enfin, les locomotives du New-York-New-Haven and 
Hartford comportent, uniquement une transmission 
par engrenages. 

Un des plus importants perfectionnements apportés, 
il y a 4 ans environ, à la construction des moteurs à 
engrenages, a été l'emploi de deux paires d'engrenages 
symétriques pour les grandes puissances. En effet, on 
avait reconnu que l'emploi d'une seule paire d'engrenages 
présentait d'assez graves inconvénients. Tout d'abord, 
par suite de leur trop grande largeur eu égard au nombre 
de leurs dents, l'usure de ces engrenages était irréguliére. 
Or, on ne peut descendre pour le nombre des dents au- 
dessous d'une certaine limite. 

Mais le plus grave inconvénient de l'emploi d'une seule 
paire d'engrenages est la charge qui en résulte pour les 
paliers. 

Si l'on désigne : 19 par F ı la pression sur les dents, 
laquelle, pour un couple donné, est déterminée par le 
diamètre de la roue dentée (dans l'exemple numérique 
choisi on suppose cette pression égale à 2900 kg); 

29 Par F, la pression sur le palier, laquelle se compose 
de la pression de réaction de F, et d'une partie du poids 
de l'induit (supposée Ke à 500 kg), on a la relation; 

Е, = FI Au + 500 = 4250 kg. 

La pression sur le palier est donc beaucoup plus 
élevée que la pression sur les dents, ce qui nécessite pour 
le palier des dimensions d'autant plus grandes que le 
diamétre de la roue dentée est plus faible ou que le 
rapport de réduction est plus élevé. Toutefois, l'effort 
sur le palier croit beaucoup plus rapidement que la 
pression sur les dents, par suite de l'influence défavo- 
rable des trois grandeurs suivantes : 

19 Unc plus grande pression sur les dents exige l'allon- 
gement du palier; il s'ensuit que la distance entre les 
axes verticaux respectifs de la rouc dentée et du palier 
et, par suite, l'importance relative de la pression de réac- 
tion augmentent; 

29 Une plus grande augmentation de cette distance 
moyenne détermine un élargissement de l'engrenage; 

3° Une plus grande pression sur les dents, combinée 
avec чп moment fléchissant plus élevé (pression sur les 
dents X la distance moyenne de la roue dentée au palier), 
a pour conséquence un accroissement important du dia- 
métre du tourillon. Si donc la vitesse angulaire reste con- 
stante, la vitesse linéaire du tourillon croit néanmoins 
ainsi que l'échauffement du palier. 
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La figure I représente la coupe schématique d'un 
moteur à une seule paire d'engrenages et de ses deux 
paliers. Аи point de vue de la construction, les longs cous- 
sinets sont mauvais, étant donné que, par suite de la 
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Fig. 1. — Dimensions des paliers d'un moteur de traction 
à une seule paire d'engrenages. 1360 mm = distance entre 
les jantes des roues. 


longueur de l'épaulement, il est difficile de fixer convena- 
blement le tourillon à l'intérieur du coussinet. En outre, 
dés que la pression de réaction devient supérieure à la 
partie du poids de l'induit qui porte sur le palier, cette 
pression tend à placer l'arbre obliquement par rapport 
aux paliers; ceci provoque, si le jeu des paliers est 
assez grand, une répartition inégale de la charge sur 
ceux-ci. 

La grande usure des paliers provoque un fonctionne- 
ment défectueux et bruyant des engrenages. On peut 
remédier partiellement à l'échauffement des paliers 
par des artifices de graissage et par l'emploi de canaux 
de ventilation; mais ces artifices provoquent une aug- 
mentation sensible des frais d'entretien. 

L'emploi de deux paires d'engrenages symétriques 
(fig. 2) permet d'éviter les inconvénients précédents. 


EE ml 


v 15 


Fig. 3. — Dimensions des paliers d'un moteur de traction 
à 2 paires d'engrenages symétriques. 


On voit que chaque engrenage n'a que la moitié de la 
largeur de l'engrenage unique de la figure 1. D'autre 
part, à puissance égale, les efforts se répartissent de la 
maniére suivante : 
= 1450 kg; 

Е, = Е, + 500 kg (partie correspondante du poids 
de l'induit) — 1950 kg. 

‚ Le diamètre des tourillons décroit comme Ја racine 
cubique de l'effort. Dans le cas de la figure 2, les efforts 
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“unitaires sur l'arbre et sur les paliers sont les mémes 
que dans le cas de la figure 1; toutefois, la vitesse 
linéaire des tourillons est réduite dans le rapport des 
diamètres respectifs de paliers, soit de 21 pour 100. Le 
palier reste plus froid est les avaries sont moins à craindre. 

En outre, la surélévation de température se trouve 
encore réduite, de ce fait que la chaleur engendrée par 
les frottements des dents se répartit uniformément sur 
les deux paliers. 

Pour répartir également sur les deux engrenages la 
pression des dents, on a eu recours à plusieurs procédés. 

Dans l'une des premiéres formes de réalisation des 
moteurs à deux paires d'engrenages, on avait prévu des 
engrenages cylindriques avec dents obliques, l'inclinaison 
de ces dents étant symétrique par rapport à l'axe longitu- 
dinal de la locomotive. L'induit possédait un jeu axial, 
de sorte qu'il pouvait se déplacer jusqu'à ce que, à droite 
et à gauche, les flancs des dents fussent également en 
prise. 

Une autre disposition, représentée schématiquement 
sur la figure 3, fut employée sur la locomotive New-York- 


Fig. 3. — Coupe de la roue dentée à ressort adoptée sur 
les locomotives du New-York-New-Haven-Railroad. 


New-Haven, type 1909. La couronne dentée B tourne 
folle autour du moyeu А. Les tocs E sont fixés à A, les 
tocs C à B; entre ces deux groupes de tocs sont intercalés 
des ressorts D, lesquels ont pour effet d'égaliser la pression 
entre les deux paires d'engrenages. Ce dispositif peut 
étre considéré comme résolvant parfaitement le probléme, 
mais son poids est assez considérable. 

Avec l'entraînement par double engrenage, l'arbre 
du moteur est relativement faible et une légére torsion 
de celui-ci est admissible, si les surfaces de prise de la 
roue de droite et de celle de gauche ne viennent pas d'elles- 
mémes simultanément en contact; c'est alors l'arbre qui 
joue le róle d'équilibreur de charge. L'arbre sur lequel 
sont calés les grands pignons se comporte de la méme 
maniére. D'autre part, le pignon le plus fortement chargé 
s'usera plus rapidement que l'autre, de sorte que l'équi- 
libre des charges s'établira automatiquement. On peut 
donc admettre que, si le montage a été effectué à l'atelier 
avec une assez grande précision, il n'est méme pas néces- 
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saire de prévoir des dispositions spéciales pour obtenir 
une répartition uniforme de la charge avec la transmission 
à double engrenage. 

Lorsque les vitesses sont élevées, il n'est pas recomman- 
dable de monter directement les grands pignons sur 
lessieu moteur, ainsi qu'il est indiqué sur la figure 3. 
Si le poids du moteur est supporté, par l'intermédiaire 
de ressorts, par le chássis de la locomotive, on ne pourrait 
ainsi éviter de violents chocs des roues contre les rails. 
Il est donc préférable de monter les pignons sur un arbre 
creux, dont les paliers sont fixés à la carcasse du moteur; 
cet arbre creux entoure l'essieu moteur, mais avec un jeu 
suffisant pour que le moteur puisse suivre le jeu des 
ressorts. Pour transmettre le mouvement de l'arbre creux 
aux essieux moteurs, on a expérimenté un certain nombre 
de dispositifs et l’on en a proposé un plus grand nombre 
encore. Tous ces dispositifs présentaient l'inconvénient 
d'une usure rapide des piéces mobiles insuffisamment 
protégées contre la pénétration de la poussiére et du 
sable. D'autre part, ces dispositifs causaient des pertes 
d'énergie. La Westinghouse С° employa un dispositif 
analogue à celui de la figure 3, mais dans lequel des ressorts 
hélicoidaux s'appuyaient, à une extrémité, sur les rais de 
la roue motrice et, à l'autre extrémité, sur des tocs, 
fixés à la roue dentée et faisant saillie hors de celle-ci de 
maniére à se trouver dans le plan des rais. La transmission 
élastique, disposée soit sur la roue dentée, soit sur la roue 
motrice, a également une influence favorable sur la loco- 
motive et sur le moteur. Tout d'abord, les vibrations 
dues aux pulsations du couple sont trés amorties; ensuite, 
l'arbre du moteur a déjà tourné d'une certaine quantité 
avant que la locomotive démarre et plusieurs lames du 
collecteur sont donc passées sous les balais pendant ce 
temps. Les détériorations au collecteur et aux connexions, 
par suite d'une immobilisation trop prolongée du moteur 
en circuit, sont donc moins à craindre. Enfin, la trans- 
mission élastique contribue aussi à prolonger la durée des 
engrenages; en effet, les chocs violents sont évités et 
l'entrainement est plus souple. 


Le moteur a engrenages avec paliers intérieurs posséde 
encore d'autres avantages. Tout d'abord, il est compléte- 
ment fermé. D'autre part, en dehors des efforts de traction 
transmis par les essieux moteurs à la locomotive et de la 
pression de réaction du couple qu'on peut facilement 
équilibrer, il ne se produit pas dans la locomotive d'efforts 
parasites, contrairement à ce qui se passe dans le cas 
de l'entrainement par bielles avec un seul moteur, En 
eflet, avec cet entrainement, les paliers ne doivent pas 
faire bloc avec le moteur, mais avec le chàssis de la loco- 
motive. Le couple est transmis, par des pressions variables 
de la bielle, au faux essieu; par suite, les paliers du moteur 
et du faux essieu doivent étre dimensionnés de maniére 
à équilibrer la réaction de ces forces. Ces paliers sont donc 
très encombrants ct, par exemple, pour une locomotive 
à quatre essieux couplés de 1300 mm de diamètre aux 
roues motrices et de 270 mm de rayon de bielle, l'adhé- 
rence entre la roue et le rail étant d'un tiers, ils pésent 
70 tonnes. D'autre part, il ne faut pas perdre de vue que 
l'écartement moyen entre le faux essicu et l'arbre moteur 
doit étre invariable, si l'on ne veut pas que les bielles 
motrices soient soumises à des efforts anormaux, lesquels 
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provoqueraient de violents à-coups sur les paliers. Pour 
ces diverses raisons et pour d'autres encore, les chássis 
des locomotives électriques à bielles, ayant à résister 
à des efforts mécaniques considérables, doivent étre 
renforcés au détriment de leur poids. Au point de vue 
mécanique, l'emploi de plusieurs moteurs avec trans- 
mission par engrenages semble donc préférable à celui 
d'un seul moteur avec transmission par bielles. 

En ce qui concerne le poids des moteurs eux-mémes, il 
semble au premier abord qu'un seul moteur de 1000 
à 1500 chevaux, comme celui du chemin de fer de Bitter- 
feld, soit plus léger que l'ensemble de deux moteurs d'une 
puissance moitié moindre. En effet, la figure 4, qui 
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Fig. 4. — Poids des moteurs à engrenages, 
en fonction de la puissance. 


représente la courbe des poids, par mètre-kilogramme 


du moment du couple, des moteurs électriques de traction 
en fonction de leur puissance horaire, montre que ce poids 
décroit rapidement lorsque la puissance individuelle du 
moteur augmente. Mais, avec la locomotive à bielles, il 
faut tenir compte des poids de l'arbre du moteur, des 
paliers, du faux essieu, des manivelles et de l'ensemble 
des bielles, y compris les masses d'équilibrage, et enfin du 
poids du chássis (nécessairement plus lourd ainsi qu'il a 
été dit précédemment, avec la transmission par bielles), 
D'autre part, l'emploi d'un trop grand nombre de moteurs 
à engrenages n'est évidemment pas recommandable; 
à ce point de vue, il peut étre parfois avantageux d'em- 
ployer un moteur à engrenages attaquant deux essieux 
moteurs par bielles d'accouplement. Toutefois, on peut 
admettre qu'en généralles locomotives munies de moteurs 
à engrenages, le nombre de ces moteurs étant choisi 
rationnellement par rapport à la puissance totale, ne sont 
pas plus lourdes que les locomotives anunies d'un seul 
moteur avec transmission par biellee. 

En ce qui concerne le prix de revient individuel des 
moteurs, un gros moteur à bielles revient sensiblement 
moins cher que plusieurs moteurs à engrenages de puis- 
sance plus faible. Mais, si l'on fait intervenir le prix du 
faux essieu, des paliers, des pompes de graissage ct de 
l'ensemble de la transmission par bielles et surtout le prix 
du chàssis de la locomotive, on reconnait que le prix global 
de la locomotive à bielles est assez élevé. En effet, par 
suite de leurs dimensions, l'usinage des piéces mécaniques 
de la transmission par bielles est trés onéreux. Par contre, 
l'usinage des moteurs à engrenages offre de grands avan» 
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tages au point de vue de l’utilisation des machines- 
outils. En effet, le même type de moteur à engrenages 
peut, par une simple modification du rapport de trans- 
mission, développer soit un couple puissant, soit une 
vitesse élevée; par contre, la construction du moteur 
à bielles dépend essentiellement du but auquel il est 
destiné. Si l’on tient compte de tous ces facteurs, on peut 
admettre que, pour les grandes puissances, les locomotives 
munies de plusieurs moteurs à engrenages reviennent 
à un prix plutôt moins élevé que les locomotives à un seul 
moteur et à transmission par bielles. 

Au point de vue des frais de surveillance et d'entretien, 
l'avantage semble encore appartenir aux locomotives 
munies de plusieurs moteurs à engrenages. En effet, les 
tourillons des locomotives à bielles, soumis à des efforts 
considérables, s'usent rapidement et doivent étre cons- 


tamment surveillés. Avec les locomotives à vapeur оп est ` 


parvenu, il est vrai, à former un personnel exercé à cette 
surveillance, ce qui n'est pas encore le cas pour les locomo- 
tives électriques. Par contre, les locomotives électriques 
à engrenages présentent tous les avantages des auto- 
motrices ordinaires : entretien restreint, personnel dis- 
pensé d'une surveillance permanente, effort constant. 
D'autre part, avec un moteur à bielles de grande puissance, 
les paliers de l'arbre du moteur et du faux essieu doivent 


Les nouvelles locomotives électriques triphasées à 
grande vitesse de l'État italien. — Les chemins de fer de 
l'État italien ont passé à la Société Italiana Westinghouse, outre 
45 locomotives triphasées semblables à celles en service sur la 
ligne de Giovi, prés de Génes, 8 locomotives triphasées à grande 
vitesse, dont les caractéristiques sont particuliérement intéres- 
santes. 

Ces locomotives seront à trois essicux accouplés, avec bissel à 
l'avant et bissel à l'arriére. Les deux bissels sont réunis aux essieux 
extrêmes, au moyen d'un levier, svstème Krauss-Helmholz avec 
renvoi élastique du pignon systéme Zara. Les trois essieux ont un 
déplacement latéral de 20 mm, ce qui donne une parfaite inscrip- 
tion dans les courbes. Le diamètre des roues principales est de 
1630 mm, et le diamètre des bissels de 950 mm. Les distances des 
essieux sont les suivantes : 2400, 1800, 1800, 2400 mm. 

La partie centrale du toit dela cabine est facilement démontable, 
et les moteurs peuvent étre enlevés par le haut. 

Ce nouveau type de locomotive triphasée aura quatre vitesses, 
avec les puissances horaires suivantes : 


А 37km: h, un effort de traction de 9 tonnes, 


А 5o » » 9 » 
А 75 » » 9,29 >» 
А 100 » » 6 » 


Le poids total de ces locomotives est de 65 tonnes. 

Ces locomotives sont alimentées par du courant triphasé, 
16 ? р: sec, 3000 volts, au moyen de deux fils de contact aérien. 

Le contrôle comporte un rhéostat liquide à dissolution de car- 
bonate de sodium, qui a donné en exploitation des résultats pra- 
tiques tout à fait satisfaisants. 


Électrification des chemins de fer fédéraux suisses. — 
А la fin de l'an dernier, la Commission nommée pour étudier l'élec- 
trification des chemins de fer suisses a publié un Rapport qui nous 
fournit les renseignements suivants : 

Pour le trafic augmenté à prévoir dans un prochain avenir, une 
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étre munis d'un graissage sous pression à plusieurs 
ajutages. Le remplissage des réservoirs à huile doit étre 
effectué fréquemment. Par contre, les moteurs à engrenages 
fonctionnent avec un simple graissage des coussinets, 
le remplissage des graisseurs pouvant n'étre effectué 
qu'au bout de plusieurs jours; la consommation d'huile 
est donc également moindre. Enfin, les paliers des moteurs 
à engrenages travaillant dans des conditions moins défa- 
vorables que ceux des moteurs à bielles, la durée de ces 
paliers est plus grande et leur réglage de temps à autre 
n'est pas nécessaire. D'autre part, les grosses réparations 
peuvent étre, par suite du poids moindre des moteurs 
à engrenages, effectuées plus facilement et plus rapide- 
ment avec ceux-ci qu'avec les moteurs à bielles. 

Enfin, la sécurité d'exploitation est plus grande avec 
plusieurs moteurs à engrenages qu'avec un seul moteur 
à bielles. En effet, toute avarie en un point quelconque 
de la transmission par bielles se répercute sur l'ensemble 
de la locomotive, tandis qu'avec les moteurs à engrenages 
il est facile de mettre un de ceux-ci hors circuit, la locomo- 
tive pouvant encore fonctionner avec les autres moteurs. 

En un mot, avec la locomotive à engrenages, on suit 
une voie süre dans des sentiers battus, tandis que la 
locomotive à transmission par bielles impose des exigences 
nouvelles. M. J. 


fois l'électrification opérée, il faudra aménager des chutes d'eau 
capables de fournir annuellement environ 1200, au plus 1500 mil- 
lions de chevaux-heure à l'arbre des turbines; toutefois, les instal- 
lations immédiates doivent étre effectuées pour un rendement 
maximum aux turbines d'environ 450 000 chevaux, tout au plus de 
990 000 chevaux. Les stations centrales affectées au service des 
chemins de fer doivent étre en état de pourvoir à de grandes varia- 
tions de rendement. On peut, sans difficulté, trouver les chutes 
d'eau convenables et suffisantes pour le service électrique de tous 
les chemins de fer suisses. 

En ce qui concerne l'électrification du chemin de fer du Saint- 
Gothard, on évalue le coût total des nouvelles installations néces- 
saires à 67 500 000 fr et les dépenses d'exploitation (coût annuel 
de la t raction) à 10 065 990 fr. 

En terminant, le Rapport précité envisage les frais de l'ensemble 
du service de traction; il évalue ladépense moyenne par tonne k ilo- 
métrique brute à 0,70 fr pour le futur service électrique, à 0,88 fr 
et méme, dans certains cas, à 0,94 fr pour le service à vapeur 
jusqu'ici existant. Le service entièrement électrique, est-il ajouté, 
offre aujourd'hui toute garantie au point de vue technique et 
promet de donner entiére satisfaction, 

Eu égard aux conditions spéciales des chemins de fer fédéraux 
et surtout à celles de la ligne du Saint-Gothard, est-il encore ajouté, 
le plus convenable sera d'employer du courant monophasé d'environ 
15 périodes, ayant sur le fil de trôlet une tension d'à peu prés 
19 000 volts : on pourra obtenir un courant de cette espéce, soit 
directement dans les stations centrales hydraulico-électriques, soit 
au moyen des appareils appropriés. 

L'étude des projets comportant l'emploi d'un pareil courant et 
élaborés à propos de l'exploitation électrique de la ligne du Saint- 
Gothard montre que, avec l'augmentation de trafic qu'entralnera 
l'électrification, le service deviendra moins onéreux que celui à 
vapeur, méme si les prix du charbon se maintiennent aux chiffres 
actuels, sans parler des avantages résultant de la suppression de 
la fumée et de la possibilité de tirer meilleur parti des voies ferrées 
existantes. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE. 
La télégraphie sans fll dirigée (!). 


Il y a plusieurs années que les travaux de Hertz, de 
Marconi et de S.-G. Brown ont mis en évidence la propriété 
des antennes dirigées. Il est possible, gráce à ces derniéres, 
d'augmenter la portée d'une station dans une certaine 
direction. C'est ainsi que les puissantes stations transat- 
lantiques Marconi, qui travaillent toujours dans une 
méme direction, ont été munies d'antennes dirigées en 
forme d'L renversé. La figure 1 représente schématique- 
ment l'antenne de la station de Poldhu avec ses dimen- 
sions. | 

Une application très importante de ces systèmes 
dirigés consiste à permettre aux navires de repérer 
l'emplacement d'une station radiotélégraphique sur le 
rivage. 

Lorsqu'un bateau navigue en vue des cótes, il peut 
déterminer sa position exacte par la méthode bien connue 
de recoupement à condition d'apercevoir sur le rivage 
deux points fixes. Cette méthode n'est naturellement 
applicable que par un temps clair; mais si les points choisis 
servent d'emplacement à des stations radiotélégraphiques, 
et si le navire posséde un moyen de déterminer les direc- 
tions de ces stations, la méthode de recoupement devien- 
dra applicable, quel que soit l'état de l’atmosphère. 

Marconi a breveté en 1906 un dispositif permettant 
d'atteindre ce but. Sur le rivage étaient disposée: un cer- 
tain nombre d'antennes en L renversé, placées suivant 
des rayons équidistants d'un méme cercle; l'appareil 
récepteur pouvait étre réuni à l'une quelconque de ces 
antennes au moyen d'un commutateur. En cherchant 
sur quelle antenne la réception des signaux d'un navire 
présentait un maximum d'intensité, on pouvait déter- 
miner la direction de ce navire et lui télégraphier ensuite 
ce renseignement; sa direction était naturellement à 
l'opposé de l'extrémité libre de l'antenne. La nécessité 
de construire plusieurs antennes pouvait étre évitée, 
grâce à l'emploi d'une seule antenne pouvant tourner sur 
elle-méme de maniére à étre orientée dans une direction 
déterminée, mais cette solution présentait des difficultés 
considérables pour la construction. Bellini et Tosi ont 
heureusement imaginé un dispositif très ingénieux, grâce 
auquel une antenne résultante fictive peut être orientée 
dans la direction voulue, alors que le système aérien réel 
reste fixe. 

Il existe, en réalité, deux méthodes permettant à un 
navire de trouver lui-même sa position au moyen de la 
télégraphie sans fil : dans la première, la station côtière 
possède un certain nombre d'antennes d'émission par 
lesquelles des signaux sont transmis successivement; 
le navire possede le moyen de distinguer les signaux 


(!) Е. Арркү, Electrician, t. LXX, 27 décembre 1912, 
р. 586-588, 


provenant de chacune des antennes dont il connait les 
orientations; il peut donc, par l'observation de l'intensité 
de réception des différents signaux, déterminer la direction 
de la station cótiére. La seconde méthode consiste à em- 
ployer une station cótiére non dirigée et à munir le navire 
d'un appareil de réception dirigé grâce auquel il peut 
repérer la direction des signaux qui lui sont transmis et, 
par suite, celle de la station. 
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Fig. 1. — Antenne de la station de Poldhu. 


La première de ces méthodes a été mise en pratique 
par la Compagnie Telefunken. Seize antennes dirigées 
doubles sont disposées suivant les branches d'une étoile 
qui a ainsi 32 rayons. Dans la station se trouve un appareil 
possédant 34 plots placés sur une circonférence. L'extré- 
mité intérieure de chaque moitié d'antenne est reliée 
à l'un de ces plots, les extrémités des deux moitiés d'une 
même antenne dirigée complète étant connectées à deux 
plots diamétralement opposés. Comme il y a 34 plots et 
seulement 32 demi-antennes, les plots placés immédia- 
tement avant ceux de la direction Nord-Sud restent libres. 
Ces deux plots réunis entre eux sont reliés à une antenne 
non dirigée. Un commutateur tournant, qui constitue un 
pont entre les plots diamétralement opposés, est relié 
à l'apparcil transmetteur; il permet d'émettre les signaux 
d'abord sur l'antenne non dirigée, puis successivement 
sur les antennes dirigées en commençant par celle qui est 
placée dans la direction Nord-Sud, Un observateur, placé 
en decà des limites de portée de la station et écoutant sur 
une antenne non dirigée, entend les signaux provenant 
de l'antenne non dirigée, puis ceux provenant des diverses 
antennes dirigées; ces derniers ne sont pas de méme 
intensité; la réception présente un minimum d'intensité 
pour les signaux émis sur l'antenne dont l'extrémité est 
tournée vers l'observateur, car l'antenne Telcfunken 
radie moins fortement dans son propre plan. 

Pour que l'observateur puisse connaitre la direction 
de l'antenne dont il recoit les signaux d'intensité mini- 
mum, il est muni d'une montre à arrét dont l'aiguille 
fait le tour du cadran en 3o secondes, temps qu'emploie 
également le commutateur tournant de la station pour 
faire une révolution compléte. Le cadran de la montre 
est marqué de 34 points correspondant aux 34 plots du 
commutateur tournant. La position de repos de l'aiguille 
est sur les points correspondant aux plots réunis à Гап- 
tenne non dirigée; les autres points du cadran de la 
montre sont marqués de maniére à indiquer les directions 
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des antennes dirigées reliées aux plots du commutateur 
dans le même ordre. 

La seconde méthode permet au bateau de trouver sa 
position sans le secours d'un opérateur sur le rivage; 
elle exige que le bateau soit muni d'un dispositif permet- 
tant de déterminer la direction, d’où provient une émis- 
sion non dirigée. Cette méthode a été employée par la 
Compagnie Marconi, elle utilise l'appareil connu sous le 
nom de compas radiotélégraphique Marconi. Le dispositif 
consiste en une modification du systéme Bellini-Tosi; 
comme l'indique la figure 2, les moitiésopposées de chaque 
antenne dirigée sont réunies au sommet. Les parties 
supérieures des deux antennes dirigées sont isolées l'une 
de l'autre. Les bases de ces antennes, qui sont de forme 
triangulaire, sont sectionnées’'En leur milieu et munies 
d'isolateurs. Les connexions avec les bobines du trans- 
formateur oscillant sont prises sur chacune des bases 
sectionnées de part et d'autre de l'isolateur. Les deux 
bobines d'antenne sont séparées en deux parties égales 
par un condensateur réglable. Les deux condensateurs 
sont construits de telle facon que l'on peut faire varier 
simultanément leurs capacités au moyen d'une seule 
manette. 
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Fig. 2. — Compas radiotélégraphique Marconi 
( Bellini-Tosi ). 


. On a trouvé qu'il n'était pas nécessaire de rendre les 
dimensions du systéme aérien comparables aux longueurs 
d'onde à recevoir, condition qui ne serait évidemment 
pas réalisable à bord d'un navire, pour les longueurs 
d'onde communément employées. 

Dans l'installation faite dans un but d'expériences à 
bord de l'Onward (un des bateaux faisant la traversée 
de la Manche et appartenant à la Compagnie du S. E. 
et C. Railway), la largeur des bases des antennes triangu- 
laires était seulement de 13 m, et leur hauteur de 12 m. 
Le montage utilisé sur l'Onward est indiqué parla figure 3, 


qui montre également comment les antennes dirigées ` 
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sont disposées sur le pont du navire. L'emploi du compas 
ne modifie en rien l'antenne ordinaire ni l'installation 
destinée au trafic des radiotélégrammes. Lorsque le 
poste du bord transmet, il se produit des effets d'induc- 
tion puissants dans les antennes dirigées; pour éviter la 
détérioration du compas, les interrupteurs placés sur les 
descentes d'antennes doivent étre ouverts, de plus, les 
éclateurs de sécurité montés en dérivation sur chacune 
des paires de descentes offrent un chemin aux courants 
induits. Une aiguille est fixée sur l'axe de la bobine secon- 
daire qui tourne dans l'espace intérieur commun aux 
deux bobines d'antenne. Cette aiguille se meut sur une 


Fig. 3. — Installation radiotélégraphique 
à bord de l'Onward. 


échelle circulaire graduée dans les deux sens de o? à 180°; 
elle est réglée de maniére à se trouver à la division zéro 
lorsque les signaux reçus sont dirigés suivant l'axe du 
bateau. Les antennes étant disposées symétriquement 
par rapport à l'axe du navire, l'aiguille est placée suivant 
la bissectrice de l'angle droit formé par les deux bobines 
d'antenne; cependant, il est possible de faire tourner 
l'aiguille autour de l'axe de la bobine mobile pour per- 
mettre d'obtenir le réglage précédent méme au cas oü la 
disposition des antennes ne serait pas rigoureusement 
symétrique. 

On peut faire varier l'accouplement entre le circuit 
de la bobine mobile et celui du détecteur de maniére 
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Fig. 4. — Schéma du montage pour un opérateur non exercé. 


à diminuer l'intensité des signaux perçus; de cette façon, 
il est possible de rendre bien définie la position qui corres- 
pond au maximum d'intensité de réception. Le détecteur 
employé est du type carborundum-acier; il est monté sur 
un socle tournant de telle façon qu'en lui faisant faire 
un demi-tour, le voltage du potentiomètre appliqué au 
cristal se trouve inversé; de même un quart de tour 
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provoque la mise hors circuit du détecteur qui se trouve 
ainsi protégé contre les émissions du bord. 

Le montage représenté par la figure 3, dans lequel l'an- 
tenne agit sur le circuit du détecteur par l'intermédiaire 


d'un circuit accordé, le circuit du détecteur devant étre 
lui-méme accordé, ne s'adresse qu'à un opérateur trés 


expérimenté. Le montage de la figure 4 peut, au contraire, - 


étre confié aux opérateurs moins habiles; ici, la bobine 
exploratrice est réunie directement au détecteur à travers 
deux condensateurs invariables. Seul, le circuit de l'an- 
tenne est accordé, celui du détecteur est apériodique. 

L'emploi du compas radiotélégraphique Marconi permet 
de déterminer un relévement avec une approximation 
de 2 degrés. Pour montrer que la réduction des dimen- 
sions des antennes par rapport aux dimensions employées 
par Bellini et Tosi ne nuit pas beaucoup à la sensibilité 
du systéme, il convient de dire que l'Onward muni de 
l'installation précédemment décrite, avec une longueur 
d'onde de 600 m, a recu parfois des signaux provenant 
des navires de la Méditerranée au cours de ses traversées 
entre' Boulogne et Folkestone. 

L'extension de ces méthodes de détermination du 
point pour les navires est subordonné: au nombre des 
stations cótiéres construites pour cet usage. L'emploi 
de ces procédés demande le fonctionnement continuel 
des stations cótiéres, ceci suppose naturellement un 
dispositif d'émission automatique. Le Gouvernement 
français s'est occupé de cette question, et, aprés dos 
expériences avec deux stations voisines de Brest, il a 
décidé l'installation de radiophares tout le long des 
côtes françaises. Ces stations sont équipées par la Société 
française radioélectrique. 

Deux contacts montés en série sont commandés геярес- 
tivement par une came. Le signal n'est émis que lorsque 
les deux contacts sont simultanément :ermés. La came 
de gauche ferme le contact de gauche pendant un certain 
temps au cours de sa révolution et le laisse ouvert pendant 
le reste de la révolution. La came de droite qui est action- 
née de facon à faire plusieurs tours pendant que la pre- 
miére accomplit sa révolution, ouvre et ferme le contact 
de droite produisant ainsi l'émission d'un certain signal 
pendant tout le temps que le contact de gauche est fermé. 
En modifiant les cames, il est possible d'attribuer un 
signal distinctif à chaque radiophare. Les contacts auto- 
matiques sont mus continuellement par un moteur. 

En vue d'éviter la géne qui pourrait résulter du travail 
continuel de ces radiophares pour les stations commer- 
ciales voisines, la réce:te Conférei ce de télégraphie :ans 
fil de Londres a décidé que les radiophares ne devraient 
pas excéder une portée de 75 km et une longueur d'onde 
de 150 m. 

Une intéressante application des systémes dirigés 
a été faite par Marconi dans воп système duplex. La sta- 
tion se compose de deux postes p'acés à distance l'un 
ce lautre, l'un pour transmettre, l'autre pour rece- 
voir. La distance entre ces deux postes est simplement 
suffisante pour empécher le poste récepteur, qui est muni 
d'un agencement spécial destiné à éliminer l'inter- 
férence, d'étre influencé par le poste transmetteur. L'ap- 
pareil transmetteur est commandé du poste récepteur 
au moyen d'un relais rclié par fils, 
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Les deux postes utilisent des antennes dirigées еп 
forme d'L renversé, placées de manière à rayonner et 
recevoir dans la direction de la station éloignée. 

Au poste récepteur, l'antenne est reliée à la bobine 
primaire d'un transformateur oscillant dont le secondaire 
est relié à l'appareil récepteur. Sur ce transformateur 
est enroulée une seconde bobine primaire qui est connectée 
à une petite antenne dirigée, appelée antenne d'équilibre; 


cette petite antenne est orientée de manière à recevoir 


dans la direction du poste transmetteur. Le réglage et les 


з 
e 
: 


| 
1 

! Direction de 
Y  Poldhu. 


Fig. 5. — Dispositif d'équilibre de la station de Lizard. 


connexions du transformateur de réception sont tels que 
les effets produits dans l'antenne réceptrice principale par 
les signaux provenant du poste transmetteur, sont neu- 
tralisés exactement par ceux qui sont engendrés dans 
l'antenne d'équilibre. Toutefois, les signaux émis par la 
station éloignée influencent l'antenne réceptrice princi- 
pale plus fortement que l'antenne d'équilibre; il en résulte 
une action sur l'appareil détecteur. La distance entre les 
postes récepteurs et transmetteurs est trés petite par 
rapport à la distanec de la station éloignée. А Letterfrack, 
situé seulement à 15 km de la grande station transatlan- 
tique Marconi de Clifden, on a construit un poste récep- 
teur muni d'une antenne d'équilibre. Les signaux trans- 
atlantiques sont reçus à Letterfrack sans la moindre inter- 
férence de ceux de Clifden. 

Récemment, la station de Lizard a été fortement 
troublée par les signaux de Poldhu, distant de 9 km seu- 
lement. Le dispositif d'équilibre représenté par la figure 5 
a été installé à Lizard et utilisé avec succès. L'antenne 
d'équilibre était constituée par une boucle de fil rectan- 
gulaire verticale d'une hauteur de 3 m et d'une longueur 
de 12 m, orientée dans la direction de Poldhu. L'antenne 
ordinaire était réunie comme d'habitude à une bobine 
du détecteur magnétique, tandis que l'antenne d'équi- 
libre, munie de dispositifs pour l'accord, était reliée à 
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l’autre bobine d'antenne du détecteur magnétique. Les 
deux enroulements téléphoniques étaient montés en 
série, de telle façon que les effets produits par les signaux 
de Poldhu sur les deux antennes se neutralisaient mutuel- 
lement. Les signaux provenant des navires, influençant 
l'antenne ordinaire plus fortement que l'antenne d'équi- 


libre, étaient percus dans les téléphones. 
| R. B. 


Les récents progrès de la télégraphie sans fil (!). 


Aprés une courte introduction oü sont rappelés les 
effets de la résonance mécanique et de la résonance 
acoustique, l'auteur montre comment la résonance élec- 
trique a été utilisée dans la télégraphie sans fil. 

Le premier électricien qui a utilisé la résonance en télé- 
graphie sans fil est Nikola Tesla qui a breveté, le 2 sep- 
tembre 1897, un systéme de transmission d'énergie élec- 
trique à distance sans fil, dont il a pris soin de revendi- 
quer l'application à la télégraphie sans fil. Le systéme 
de Tesla, comprenant quatre circuits en résonance, à 
savoir deux à l'émission et deux à la réception, a été utilisé 
jusqu'à ces derniers temps par les radiotélégraphistes 
Cependant l'invention Tesla a été souvent contestée, bien 
que son Mémoire soit très précis et rempli de termes dont 
la rigueur nous surprend encore aujourd'hui. 

C'est ainsi que Tesla dit dans son brevet que son sys- 
téme est applicable à beaucoup d'usages et notamment 
à la transmission d'intelligibles messages à grande distance. 
Comment ne pas identifier la transmission d'intelligibles 
messages à grande distance avec la télégraphie sans fil ? 
Tesla prévoit et la combinaison de son systéme avec un 
alternateur de haute fréquence et celle avec l'oscillateur 
utilisant la décharge oscillante d'un condensateur. Il est 
indiqué que tous les circuits sont en synchronisme, et 
des exemples numériques sont méme cités. 

Une variante du systéme Tesla, présentant comme ori- 
ginalité l'emploi d'un auto-transformateur du DE Oudin, 
a été décrite et expérimentée en 1898 par M. Ducretet. 
П y avait encore quatre circuits accordés, puisque les 
résonateurs Oudin dont se servait M. Ducretet étaient 
munis de curseurs de réglage. 

Le systéme Tesla fut imité ensuite et particuliérement 
à partir de l'année 1900 par la plupart des spécialistes 
de la télégraphie sans fil. Mais ce systéme, et par consé- 
quent tous ceux qui en sont directement issus, présente 
des inconvénients qu'expose M. Girardeau. 

Dés 1895, Oberbeck avait fait la théorie des circuits 
couplés et montré que l'onde émise n'était nullement 
simple mais double. Les deux ondes ont une longueur 
différente de la longueur d'onde propre de chaque circuit. 

Si L est la longueur d'onde émise, Lo la longueur d'onde 
propre commune aux deux circuits lorsqu'ils sont accordés ; 
К le coefficient de couplage, on a L = Lo у + К. 

L'existence des deux ondes rend toute syntonie pré- 
cise impossible. Pour obtenir une syntonie approchée, 
on est obligé de diminuer K, c'est-à-dire de proscrire 


(! E. GinanpEAU, Communication faite à la séance 
du 21 février 1913 de la Société des Ingénieurs civils de 
France. 
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des accouplements forts, et dans la pratique on ne peut 
dépasser 10 pour 100, mais cette condition nuit au bon 
rendement. Il serait désirable d'employer des accouple- 
ments plus forts si l'on pouvait supprimer l’ inconvénient 
d'avoir deux ondes. 

M. Girardeau présente alors un systéme de télégraphie 
sans fil s'appliquant également à l'émission et à la récep- 
tion et tel qu'une seule onde est émise et reque. L'ensemble 
émetteur, comme le récepteur, se compose de deux cir- 
cuits principaux échangeant l'énergie au moyen d'un 
circuit intermédiaire sans capacité. Chaque ensemble 
peut étre assimilé à un systéme oscillant composé de deux 
pendules unis par des liens rigides, qui les oblige à osciller 
identiquement. | 

La théorie d'un pareil systéme découle immédiatement 
des calculs de M. Béthenod. La formule donnant la valeur 
de l'onde unique est 


L = Гү (А? -+ Ki), 


Lo étant la longueur d'onde propre des circuits prin- 
cipaux, К; Ку sont les couplages entre les deux circuits 
principaux et le circuit intermédiaire. 

On voit que les circuits ne sont nullement accordés sur 
l'onde émise, mais toujours sur une onde plus courte. 
En outre, les circuits récepteurs ne sont nullement en 
syntonie ni avec l'onde, ni avec les circuits émetteurs. 

En pratique, le systéme à onde unique a, sur tous les 
systémes imités de Tesla, l'avantage de fournir la syntonie 
précise, ce qui a fait l'objet de tant de recherches; en 
outre, des mesures comparatives ont été faites officielle- 
ment par le Laboratoire central d'Électricité et ont con- 
duit aux résultats suivants : 

Le systéme à onde unique donne en intensité environ 
10 pour 100 de plus dans l'antenne qu'un Tesla fonc- 
tionnant avec le couplage donnant un maximum d'inten- 
sité, toutes autres conditions restant égales. En rende- 
ment d'énergie émise cela donne 21 pour 100 en faveur 
du systéme à onde unique. À la réception, l'amélioration 
en énergie reçue est de Зо pour 100; toute l'énergie se 
portant sur la seule onde est entièrement utilisée, ce qui 
explique l'accroissement de rendement à la réception 
par rapport à l'amélioration constatée à l'émission. 

L'amortissement du système à onde unique est еп 
outre notablement inférieur à celui du systéme Tesla. 
Quant au matériel employé pour le réaliser, il est exacte- 
ment celui employé pour le Tesla. M. Girardeau fait alors 
une expérience de comparaison de rendement, au moyen 
d'un ensemble d'émission Tesla qui est instantanément 
transformé en émission à onde unique, et la lecture de 
l'ampéremétre donne 7 ampéres au lieu de 6,2. 

De nombreuses stations fonctionnent depuis quelque 
temps avec ce nouveau systéme. 

Dans la deuxiéme partie de la communication, le con- 
férencier traite la question des nouveaux systémes de 
télégraphie sans fil sans étincelle. Il donne divers ren- 
seignements techniques sur la constitution de divers 
alternateurs А haute fréquence, ainsi que sur certaines 
antennes de M. J. Béthenod qui permettent d'envis»ger 
l'emploi pratique prochain de telles émissions. 

Lorsque les systèmes sans étincelles seront bien au 
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point, il pourra être effectué des services intenses par 
télégraphie sans fil à des vitesses considérables, telles que 
plusieurs centaines de mots par minute, mais on peut 
déjà compter effectuer d'excellents services avec les sys- 
témes à étincelles dont il est parlé dans la premiére partie 
de la communication, car ces systémes admettent par- 
faitement l'emploi de manipulateurs automatiques et de 
récepteurs à grande vitesse. C'est ce que montre M. Girar- 
deau en projetant des bandes de manipulation et des 
bandes de réception sur lesquelles des signaux ont été 
inscrits automatiquement. 

I! a été ainsi échangé facilement jusqu'à 90 mots par 
minute ce qui représente plus de quatre fois Іа vitesse 
obtenue avec un cáble transatlantique ordinaire et deux 
fois et demie la vitesse qu'on peut obtenir au moyen 
d'un câble duplexé pour de telles distances. C'est dire que 
la télégraphie sans fil, telle qu'elle est aujourd'hui, au 
moyen de systémes à étincelles modernes qui sont déjà 
en usagc en France, permet, à trés bon marché, de con- 
stituer une formidable concurrence aux cábles et doter 
les pays qui n'ont pas été assez riches pour établir des 
câbles, tels que nos colonies, de moyens de communica- 
tions qui, méme avec les procédés actuels de télégraphie 
sans fil, sont supérieurs aux moyens de communications 
par cábles les plus perfectionnés qui relient les pays les 
plus civilisés d'Europe et d'Amérique. Naturellement, 


cela n'empéchera pas, dans ces stations de télégraphie . 
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sans fil, de laisser la place aux perfectionnements que le 
progrés apportera. 

M. Girardeau fait remarquer, du reste, que les pro- 
cédés sans étincelles s’adaptent admirablement aux 
stations ауес étincelles et qu'on pourra les y installer à 
peu de frais, lorsqu'ils seront au point et lorsque les 
services seront suffisamment intenses pour justifier 
l'accroissement de vitesse des communications au-dessus 
de 9o mots à la minute. Mais en attendant, il convient 
d'utiliser la télégraphie sans fil, telle qu'elle est, puisqu'elle 
peut rendre des services supérieurs méme à ceux d'un 
cáble sous-marin et à beaucoup moins de frais. 

Le meilleur encouragement à faire vite, ajoute M. Ci- 
rardeau, nous est fourni par ces paroles que le Ministre 
des Postes et Télégraplies anglais prononca devant la 
Chambre des Communes : à savoir que « le premier occu- 
pant en télégraphie sans fil sera le maitre du trafic, 
qu'il convient donc de se háter afin d'établir de grandes 
stations de télégraphie sans fil, dans toutes les colonies 
anglaises, avant que les colonies francaises en soient 
mures ». 

Ces paroles montrent, en dehors de tous les intéréts 
particuliers qui se trouvent naturellement liés à l'exé- 
cution de ces grands travaux, que l'intérét général de 
notre pays commande impérieusement l'établissement 
de grandes stations de télégraphie sans fil, dans notre 
domaine colonial. 


L'équipement des postes du réseau mondial de l'Empire 
britannique. — Dans l'arrangement entre la Compagnie Marconi 
et le Gouvernement britannique l'équipement des postes à établir 
a été prévu sur les bases suivantes : 

Chaquestation doit être capable de communiquer, en tout temps, 
le jour et la nuit, avec la station correspondante, Les longueurs 
d'onde seront fixées dans les limites de 17 ооо à 50 ооо pieds, de 
maniére à permettre le maintien d'un service permanent, La lon- 
gueur d'onde à attribuer à une station déterminée doit différer de 
25 pour 100 de celles employées par les stations situées dens son 
rayon d'action; c'est ainsi que la station anglaise destinée à com- 
muniquer avec la station égyptienne utilisera une onde de 30 650 
pieds de longueur, afin d'éviter toute interférence avec les grandes 
stations européennes, En outre, chacune des ondes attribuées aux 
postes du réscau mondial doit étre différente d'au moins 5 pour 100 
de toute autre onde employée par ces stations. Leg dimensions des 
antenne; sont à déterminer en harmonie avec les longueurs d'onde 
émises par les stations. L'antenne de la station anglaise, par 
exemple, se composera d'un grand nombre de cábles disposés 
parallèlement et supportés par dix pylônes en acier hauts de 
Зоо pieds. En vue de réaliser ипе bonne prise de terre, le cahier des 
charges prescrit qu'une série de plaques en fer galvanisé doivent étre 
enfoncées dans le sol et être reliées, de plus, à de nombreux fils 
horizontaux. En ce qui concerne la production de l'énergie élec- 
trique, le cahier des charges prévoit, pour chaque station, une 
double installation comprenant deux à quatre chaudiéres dont la 
vapeur actionne une turbine accouplée directement à un alterna- 
teur et un éclateur Marconi à disques tournants (Marconi revol- 
ving disc discharger). La tension du courant fourni par l'alter- 
nateur est portée au montant nécessaire pour l'alimentation de 
l'éclateur au moyen de cinq transformateurs reliés à une batterie 
de plusieurs centaines de condensateurs, L'énergie totale des sta- 
tions doit s'élever à 1300 chevaux dans le cas de postes terminaux 
et à 1900-2500 chevaux en сав de postes intermédiaires, Enfin, les 


postes récepteur et transmetteur ne seront plus réunis dans un 
méme local, mais bien installés dans des bâtiments distants d'au 
moins 10 milles l'un de l'autre. 

La radiotélégraphie transatlantique. — Sous ce titre La 
Nature du 22 février publie quelques renseignements d'oü nous 
extrayons les suivants : 

Récemment le gouvernement norvégien a passé un contrat avec 
la Compagnie Marconi pour organiser un service entre la Norvége 
et les États-Unis. L'emplacement de la station norvégienne n'est 
pas encore déterminé, mais la station américaine sera élevée non 
loin de New-York; ces deux stations devront étre trés puissantes, 
puisqu'elles devront assurer un service régulier sur une distance 
de 6000 km. Par ces postes passeront vraisemblablement tous les 
télégrammes de l'Amérique à destination de la Suède, de la Nor- 
vége et de la Russie. La taxe sera de 1,20 fr par mot pour les télé- 
grammes ordinaires et de 0,60 fr раг mot pour les télégrammes 
de presse. i | 

D'autre part, Valdemar Poulsen se propose de relier également 
la péninsule scandinave avec l'Amérique du Nord en établissant 
une station intermédiaire sur la pointe sud du Groendland. Nauen, 
en voie de reconstruction comme on sait, communiquera égale- 
ment avec la station de Long-Island à Sayville, qui sera prochai- 
nement terminée; la longueur d'onde utilisée sera de 2800 m. 
Sayville assurera aussi un service ауес les navires en mer. 

On annonce également la prochaine organisation d'un service 
radiotélégraphique entre le Canada et l'Irlande. 

Enfin, toujours entre les États-Unis et l'Angleterre, la Compagnie 
Marconi est sur le point de doubler son service. Afin de pouvoir 
transmettre et recevoir simultanément des télégrammes, deux 
nouvelles stations seront élevées dans chaque pays : une des com- 
munications sera exclusivement affectée à la transmission d'Europe 
en Amérique, et l'autre aux dépêches déposées aux États-Unis 
et à destination de l'Europe. Les nouvelles stations anglaises seront 
élevées : l'une à Carnavon, l'autre à Towyn, dans le pays de Galles, 
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LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Arrêté préfectoral concernant la revision de 
1а liste électorale du Conseil de prud'hommes 
de Paris. 


Le Préfet de la Seine, 

Vu la loi du 27 mars 1907, ensemble les institutioni ministérielles 
relatives à l'application de ladite loi; 

. Vu le décret du 23 mars 1908, qui a réorganisé le Conseil de 
prud'hommes de Paris et établi une classification des professions 
industrielles et commerciales justiciables dudit Conseil; ensemble 
les annexes contenant, pour chacune des cinq sections, la nomen- 
clature desdites professions, 

Arréte : 

ÁRTICLE PREMIER, — Sont invités à se présenter à la mairie de 
leur domicile, à l'effet de justifier de leur droit à étre inscrits sur 
les listes électorales prud'homales : | 

19 Les citoyens exercant-une des professions nominativement 
désignées dans les annexes du décret susvisé et remplissant les 
autres conditions déterminées par l'article 5 de la loi SSES 

єї-аргёз; 

2° Les femmes E les conditions de nationalité, d'âge, 
d'exercice de la profession, de domicile et de capacité stipulées 
par le paragraphe final du méme article. 

Les bureaux chargés de recevoir les déclarations seront ouverts 
dans chaque ma irie, tous les jours, y compris les dimanches, du 
mardi 1** au dimanche 20 avril 1913 inclusivement, de 10 h à 16 h 
et, en outre, les huit derniers jours, de 20 h à 22 h. 

MM. Jes. maires des arrondissementa de Paris, assistés, confor- 
mément à la loi, de trois assesseurs, inscriront sur la liste électo- 
rale les citoyens et les femmes qui satisfont notoirement à toutes 
les conditions exigées. 

Авт. 2. — Aussitôt aprés l'expiration du délai cles dà fixé, 
MM. les maires transmettront à la Préfecture de la Seine les diffé- 
rents tableaux de la liste électcrale de lcur arrondissement. La 
liste générale des électeurs du département sera ensuite dressée 
et provisoirement arrêtée. 


PRÉFECTURE DE LA SEINE. 


Arrêté préfectoral modifiant l'article 82 de 
lParrété réglementaire du 8 juin 1909 sur 
les installations intérieures d'électricité. 


Le Préfet de la Seine, 

: Vu la convention arrêtée par le Conseil municipalle 21 mars 1907 
en vue de la concession de la distribution de l'énergie électrique 
dans Paris, ensemble le décret du 8 septembre 1907 approuvant 
ladite convention; 

Vu notamment les articles 57 bis, 71, 13 et 19 de cette conven- 
tion; 


` Vu l'arrêté, en date du 8 juin 1909, ré zlementant les installations 


intérieures d'électricité stipulant en son article 82 que la perte de 
tension au débit maximum dans les compteurs de quantité ne 
devra pas dépasser 0,5 volt par 110 volts; 

Vu le rapport du Service technique de l'Éclairage duquel il 


résulte qu'il y a lieu de porter à 1,5 volt la perte maximum de 


tension des compteurs de quantité : 

.. Va les avis émis раг la Sous-Commission permanente des con- 
trôles de l'électricité le rt juillet 1911 ^t par la Commission supé- 
rieure de contróle de l'électricité le 14 novembre 1912 ; 


Sur la proposition du directeur administratif des Travaux de 

Paris, | 
Arrête : | | | 

ARTICLE PREMIER. — Le second paragraphe de l'article 82 de 
l'arrêté du 8 juin 1909 réglementant les installations intérieures 
d'électricité est modifié comme suit : + Dans les compteurs de cette 
catégorie, la perte de tension au débit maximum ne devra pas 
dépasser 1,5 volt par 110 volts ». 

Акт, 2. — Ampliation du présent arrêté, qui rera inséré au 
Recueil des actes administratifs et au Bulletin municipal officiel, 
sera adressée : 

19 А la direction administrative des Тгаугих de Paris; 

2? À la direction de l'Inspection générale et du Contentieux; 

30 A la direction des Affaires municipales; 

До А la direction administrative des services d'Architecture: 
- 59 Au Comité de l'Union des secteurs électriques parisiens et à 
la Compagnie parisienne de distribution d'électricité. ` 


Fait à Paris, le 29 mars 1913. 
: Le Préfet de la Seine, 


. M. DELANNEY. 


(Bulletin municipal officiel de la Ville de Paris du 6 avril 1913.) 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUI. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
consultatif du Syndicat professionnel des Usines. 
d'électricité du 8 mars 1913. 


Présents : MM. Frénoy, président: de Clarens, Doucerain, 
Hussenot, Sirey; Fontaine, secrétoire général. i 

Les espèces suivantes sont communiquées au Comité : 

CousEIL p'ÉrAT. — 20 décembre 1912, Société Fusion des Gaz 


* cortre la Société ariégeoise d'électricité et ville de Pamiers, éclai- 


rage électrique, installation d'un réseou, autorisation, indemnité, 


, action en garantie, incompétence. 


TRIBUNAL rett, — Marseille, 17 fanvier 1913, Compagnie d'élec- 
tricité du Sud-Est contre le sieur Ezio Prosperi, Vol d'électricité 


: (Le Petit Provengal, 15 février 1913). 


Frais DE CONTROLE. — Une Soci‘té adhfrente a recu une récla- 
mation du service du contróle en paiement de droits de contrôle 
omis par lui pour l'année 1911; elle demande si la réclamation est 
fondée. Le Comité consultatif donne l'avis suivant : 

Les frais de contrôle ayant, d'après le Comité, le caractère de 
taxes assimilées aux contributions indirectes, doivent étre récla- 
més par l'Administretion dans l'année (article 50 décret du 1°" ger- 
minalan XIIT à partir de l'époque où ils étaient exigibles, | 

RÉGIME DES RIVIÈRES, — Un membre du Syndicat qui est 
propriéteire sur la rive gauche d'une rivière dont il а détourné une 


partie de l'eau pour alimenter son industrie, se plaint qu'en ‘amont 
. de sa propriété le barrage d'un riverain prenne les deux tiers de 


l'eau, ce quine luiluiise plus la force néceasaire pour marcher nore 
malement. 

Le Comité consultatif répond que les difficultés au suit des 
conditions d'usage de l'eau entre deux propriétaires d'une méme 
rivière non navigable ni flottahl , ou entre les usages établis sur 
cette rivière, tont tranchées par les tribunaux civils sous forme 


de règlement d'eau lart. 646 du Code civil). П faut d'abord que: 


les usiniers respectent les réglements généraux qui existeraient 
pour le libre écoulement des eaux ou leur répartition dans un: 


‚ intérét général, mais la répartition de l'eau entre deux usiniers dans 


un intérêt privé n'est pas l'objet de règlements administratifs : 
c'est une question de droit civil. 

En ce qui concerne la question posée par une Société adhérente 
su sujet d'une difficulté avec un industriel en aval de son usine 
hydraulique, le Comité consultatif ajoute les considérations sui- 
vantes à l'avis ci-dessus donné : 

Les usagers de l'aval peuvent demander un réglement d'eau 
pour faire réportir l'usago de la rivière et dana re règlement le 
tribunal tient compte des besoins de chaque usager, du débit de le 
rivière, des conditions dans lesquelles les règlements généraux 
interviennent, etc. Sur les rivières ravigables et flottabl:s, il y » 
un réglemant pour chaque usine; ces rivières sont soustraites à la 
juridiction des tribunaux civils. Mais, sur les riviéres non navi- 
gables ni flottables, le réglement de chaque petite usine n'est qu'un 
réglement général relatif à l'écoulement des esux, à l'hygiéne 
publique, etc, et ne concerne pas la quantité d'eau à prendre par 
chaque riverain. Pour faire fixer cette quantité d'eau, il faut 
s'adresser aux tribunaux civils. 

MODIFICATIONS А UN TRAITÉ POSTÉRIEUR A LA LOI DU 15 JUIN 
1906. — Un membre adhérent expose qu'il э un traité approuvé 
par le préfet le 7 juin 1907. П demande si, pour apporter, d'aceord 
avec la municipalité, quelques . modifications aux prix de vente 
et aux heures de fourniture du courant, il est obligé de se sou- 
mettre aux prescriptions du cahier des charges type. 

Le Comité consultatif estime que les modifications projetées por- 
tant sur des clauses facultatives du cahier des charges type et 
non sur des stipulations essentielles ct obligatoires, peuvent être, 
d'accord avec la municipalité, apportées au contrat de 1907, sauf 
l'approbation de ces modifications par le préfet pour donner toute 
garantie aux particuliers et er tant que concernant un contrat 
soumis à approbation préf»ctorale. 

DiFFICULTÉS AVEC UNE COMMUNF. — Un membre adhérent 
pose la question suivante : Une commune, qui a contracté sous la 
forme d'une délibération un engagement avec un particulier pour 
la vente d'un terrein, peut-elle se soustraire à ses obligations en 
demandant, par une nouvelle délibération, le retrait de le pre- 
mière, alors que l'autre partie contractante а pris un engagement 
ferme vis-à-vis de la commune ? 

Le Comité consultatif, aprés examen du dossier communiqué, 
donne l'avis suivant : 

On ne traite d'une facon irrévocable эуес une commune pour une 
acquisition de biens lui appartenant qu'avec l'approbation pré- 
fectorale en Conseil de préfecture (art. 08, BO et art. 69. loi du 
5 avril 1884): Avant de donner son approbation le préfet doit exiger 
une expertise sur la valeur des biens aliénés et il peut, au vu de 
cette expertise, refuser son approbation. Jusque-là il n'v a pas de 
lien de droit : d'autant que l'expertise devait préciser "l'acceptation 
définitive du prix par le Conseil municipal. Le défaut d'approba- 
tion par le préfet fondé sur cette expertise ne peut pas engager la 
responsabilité de la commune. 

RerRAiT D'AvTORISATION, — Une station électrique expose 
que, pour établir une ligne à haute tension, elle а dû passer aur 
une terre de labour. Cette propriété appa:tenait en indivis à une 
veuve et à ses deux enfants, L'atné des enfants, considéré comme 
le représentant de la famille, avait donné l'autorisation écrite de 
passer aur cette terre, Le mère étart décédée, la terre а été attri- 
buée à la sœur et le mari de celle-ci demande aujourd'hui l’enlè- 
vement des poteaux en raison des dégâts слика par les ouvriers de 
l'usine électrique qui traversent la propriété pour l'entretien de 
lo ligne. 

Le Comité conaultetif donne l'avis ci-après : 

La Société électrique peut opposer au réclamant, en ce qui con- 
cerne le passé, que l'autorisation a été donnée au nom des copro- 
priétaires du terrain et que celui de ces coproprictoires, qui est 
devenu seul propriétaire après le partage. a ratifiécetteautorisation 
par son silence de plusieurs années, C’est en prenant possession 
de la propriété qu'il devait notifier à l'usine. électrique son déair 
de ne pas continuer l'autorisation. ll conviendra cependant que 
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la Société limite autant que possible l'exercice du droit de passage 
par les ouvriers et qu'elle évite les dégâts matériels, foit dont se 
plaint surtout le réclamant. S'il y a un dommage particulier qui, 
excède le droit de passage, le réclamant a le droit d'en demander 
la réparation. 

Le Comité consultatif fait, en outre, observer à le Société con- 
sultante que l'autorisation qui lui а été donnée ne lui assure pos 
la perpétuité de cette autorisation. Une autorisation de ce genre 
donnée sans durée stipulée peut toujours être retirée, mais à lə 
condition que ce ne soit pas d'une facon inopportune et que ce 
retrait ne gêne pas le concessionnaire, c'est-à-dire qu'il lui laisse 
un délai pour modifier son installation. 

П semble difficile d'admettre que l'autorisation ait été accordée 
pour toute Ja durée de la concession de l'industriel, alors que 
celui-ci ne l'a раз spécifié du propriétaire. 

PAIEMENT DES AMENDFS, — Un concessionnaire est en difficulté 
avee la municipalité au sujot des amendes qui lui sont imposées 
et demande si, pour un exercice écoulé, la commune a le droit de 
revenir sur le pas.é. | 

Le Comit * conaultatif répond que, d'après le cahier des charge:, 
les contraventions au réglement d'éclairage public sont constatées 
par les agents assermentés et, dans l'espéce, par le commissaire de 
police. Lea procès-verbaux de constatation doivent étre notifiég 
au concessionnaire pour qu'il puisse se justifier et donner des 
explications. 

En ce qui concerne l'exercice écoulé, si les contraventions ont 
été réguliérement notifiées, sans contestation du concessionnaire, 
mais que l'amende n'ait pas été appliquée, la municipalité a le 
droit d'en poursuivre le recouvrement {voir Conseil d'État, 18 mai 
1906, Société orlénnaise!, à moins de compte arrêté сё de règlement 
de l'exercice, | 

Au contraire, si les controvertions n'ont pos été notifices, le 
concessionnaire a le droit de Ies contester et de refuser le paiement 


' de l'amende, et si le compte do l'exercice a été réglé, les contraven- 


tions ne peuvent plus être notifiées, 

Pendant l'intervalle des séances les avis suivants ont été donnés: 

INTERPRÉTATION DE TRAITÉ. — Un membre du Syndicat désire 
un avis sur les droits respectifs de la ville et du concessionnaire 
découlant des articles d'un cahier des charges, relatifs au progrés 
de la science avant pour effet la diminution du prix de revient 
de l'éclairage électrique par lampe à incandescence. 

" L'avis ci-dessous lui a ét^ donné: 

Le^ahi^r des charges en question contient un article ainsi concu: 

« Si, par suite des progrès de la science, le prix de revient de 
l'éclairage électrique par lampe à incandescence venait à subir 
une diminution notable, lt concessionnaire s'engage à en faire 
profiter la ville jusqu'à concurrence de r pour 100 des économies 
réalisées par suite des améliorations pratiques Ppportées dans 
l'application ou la production de l'électricité. А condition que ces 
améliorations aient été appliquée: dans une ville similaire. э 

Aux termes de l'article suivant du méme cahier des charges, 
e les lampes emplovées seront à incandescenee э, 

Enfin, un autre article stipule : « Le concessionnaire sera tenu, 
pendant le cours de sa concession, d'employer tout nouveau sys 
tème de lampe à ircandescence qui présenterait des avantages et 
cela aprés entente avec l'Administration municipale ». 

De ces articles il résulte: 7, | | 

то Que le système des lampes à employer sera toujours Ја lampe 
à incandescence, Le concessionnaire pourrait refuser l'emploi 
d'autres systèmes de lampes, alors méme que ces nouveaux sys- 
tèmes — de lampes à arc, par exemplo — ‘auraient l'avantage de: 
diminuer le prix de revient de l'éclairage électrique; 

29 Que le concessiónnaire est obligé d'mstaller les nouvelles 
lampes à incandescence, dont Temple aurait pour conséquence 
d'abaisser le prix de revient de l'éclairrge électrique: à cet égard 
il ne paraît pas douteux que l'article vise l'emploi des lampes à 
filament métallique, celles-ci étant bien des kempes à meondes- 
сепсе et l’économie de consommation ‘réalisée par leur emploi 
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Ayant pour conséquence d'abaisser le ‘prix de revient: de l'éclai- 
ре électrique. 

„ En conséquence, s'il a , été prévu un forfait annuel pour l'éclai- 
ар public par jampe à incandescence à filament de carbone, le 
concessionnaire pourra être obligé par la. ville de remplacer сез 
lampes par des lampes à filament métallique; il fera profiter le 
ville de z pour 100 de l'économie réalisée; il conservera pour lui 
les н pour 100 restant de cette économie., 

- Quhht à la question des frais de l'installation des icon nou- 
velles et de leur remplacement, elle pourrait avoir une influence 
gur le calcul de l’économie du prix de revient, si ces frais étant à la 
charge du concessionnaire, ses charges annuelles se trouvaient aug- 
mentées par suite de l'emploi des nouvelles lampes; 

39 Aux termes de l'article le concessionnaire devra s'entendre 
avec la iunicjpalité pour le по des nouveaux .systémes de 
lampes écohamiques ; | 

49 Enfin, il résulte de l'article également que si, par suite des 
progrés de la science dans la preduction de l'électricité, c'est- 
à-dire dans l'emploi des génératrices, le concessionnaire pouvait 
obtenir une diminution notable du prix de revient de l'éclairage 
électrique (ра? l'abaissement du prix de revient du »*ourant), il 
serait;obligé d'en faire profiter la ville Jusqu'à concurrence de 
æ pour лоо de l'économie réalisée, le système des lampes restant 
toujours bien entendu, la lampe à incandescence. . 2 

Force mornice. — М, X... a une difficulté avec un abonné à la 
force motrice, qui prétend lui faire accepter, sur доц réseau, un 
moteur auquel M. Ж... reproche de prendre au démarrage trois fois 
r intensité normale, alors qu'il n'accepte plus mainteneyt qua des 
moteurs absorbant eu plus une fois et demie l'intensité de pleine 
cbarge. La jurisprudence permet-elle à M. X... de résister à une 
sembla ble prétention? 

L'avis suivant а été donné : 

П résulte du traité de l'éclairage électri ique de la commune, qua 
M. X... est concessiotihaire d'un privilège exclusif pour la distri- 
bution de la lumiére électrique aux habitants, la ville s'interdisant 
pendant 30 années consécutives d'accorder toutes autorisations 
ou concessions en vu6 de l'établissement, par des tiers de toute 
industrie ayant pour objet l'éclairage électrique particulier. 

Mais ce monopole ne s'étend pas à la distribution de la force 
motrice. ll est déclaré dans le traité que jusqu'à promulgation 
d'une loi sur la matière la ville ne fera pos obstacle à ce que le 


réseau construit en vue de l'éclairage soit utilisé en mêmo temps. 


pour la distribution d'énergie électrique sous quelque forme que 
ce soit, ni méme à ce que le concessionnaire établisse, s'il y a lieu, 
un réseau spécial pour une telle distribution, Elle déclare d'ailleurs 
réserver expressément tous droits que pourront lui conférer les 
dispositions législatives, 

De cette clause il résulte que M. X... n'a pes de monopole pour 
la force motrice, lə loi du 15 juin 1906 ayant supprimé ce monopole, 
Dans ces conditions a-t-il l'obligation de fournir, conséquence de 
la concession du monopole ? 

А la vérité, l'article contient une tarification pour la force mo- 
trice; cette tarification, indépendamment de tout monopole, 
semble indiquer l'obligation de fournir, tout au moins sur le pas- 
sage des canalisations, et à la condition que le service de l'éclai- 
rage, pour lequel uy monopole a été concidé, ne puisse en souffrir. 

Dans tous les cas, si M. X... ne рагай pas avoir une liberté 
absolue pour le refus des installations de force motrice, il est certain 
d'autre part qu'il n'est pas obligé dat tier un moteur absorbant 
uue trop grande intensité au démarrage, ce qui pourrait eur, Der 
des perturbations dars la distribution. Mais son refus peut être 
contrôlé par les tribunaux, qui peuvent nommer un ou des experts 
pour vérifier le moteur incriminé et diresi la défectuosité reprochée 
par M. X... existe réellement et peut justifier son refus de four- 
niture. 

C'est ce qui résulte d'un arrêt du Conseil d'État (29 janvier 
1909), rendu dans un procès engagé par un abonné de Limoges 
(Bulletin des Usines électriques, n? 2, juin 1911, p. 48) contre la 
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' Compagnie centrale d'électricité; mais il est à noter que cet arrêt 


a été rendu en matière d'éclairage électrique pour lequel la Com- 
pagnie avait un monopole. L'affaire est d'ailleurs venue devant 
le Conseil d'État pour interprétation du traité de concession, rela- 
tivement à l'obligation de fournir, aprés renvoi por le Tribupal' 
civil au Conseil de préfecture pour cette interprétation. | 

Alors surtout qu'il s'agit d'un traité ne prévoyant aucune obli- 
gation de fournir à la charge du concessionnaire, en ce qui con- 
cerne la force motrice, pour laquelle celui-ci n’a aucun monopole, 
le tribunal ordinaire saisi par l'abonné de M. X... d'une demande 
de fourniture, ne pourrait décider sans interprétation du cahier 
des charges de la concession, que cette obligation de fournir existe. 
pour la force motrice. M. X... peut donc demander au tribunal le 
renvoi devant le Conseil de préfecture pour l'interprétation de la 
clause de l'article 7 du traité en méme temps que de la clause 
relative à l'utilisation du réseau d'écloirage pour la distribution 
d'énergie électrique. 

ASSURANCES ACCIDENTS, — Une Société adhérente a cóntracté, 
avec une Compagnie d'assurances contre les accidents relatifs aux 
lignes d'énergie électrique, une police pour une longueur de x kilo- 
métres de lignes. Or, aprés un sinistre, la Compagnie ayant fait 
faire un mesurage des lignes et trouvé y km, conclut cependant 
à т km de fils (les lignes étant toujours à double et quelquefois 


triple fils) et, par ce motif, fait valoir la clause de déchéance et 


refuse tout droit à indemnités pour fausse déclaration. 
Une pareille prétention est-elle soutenable ? 
La réponse suivante a été donnée : 


П résulte d'une note jointe, que la Société consultante a bien- 
cru s'assurer pour des kilomètres de lignes, ce qui est écrit d'ail- 
leurs, et non pour des kilométres de fils; d'ailleurs la police ne 
pourrait pas s'interpréter dans un autre sens, alors surtout qu 'elle 
contient cet alinéa : « Dans le cas où elle s'étendrait à d'autres loca- 


. lités ou couvrirait un nombre de kilomètres supérieur, etc. э 


Du moment que la Société s'est assurée pour z km de lignes, её. 
paye une prime pour cette longueur de lignes sans distinction du 
nombre de fils, il semble bien évident que la prétention de la Com- 
pagnie d'assurances ne saurait étreadmisc. 

Sans doute, nous ne connaissons pas de décisions de jurispru- 
dence en faveur de l'interprétation du mot lignes en ce sens que la 
ligne peut étre à deux ou trois conducteurs, suivant le mode de 
distribution adopté. Maia il n'est pas douteux qu'une ligne est, 
par définition, une canalisation composée d'un certain nombre 
de fils conducteurs destinés au transport ou à la distribution du 
courant électrique. 

. C'est bien ainsi, d'ailleurs, que définit une ligne le décret du 
17 octobre 1907. sur les redevances relatives à l'occupation du 
domaine public par les entreprises de distribution d'énergie, 
article 4: 

« ART. 4. — Pour le calcul des redevances, les canalisations 
aériennes, installées sur les mémes supports ou poteaux, et les 
canalisations souterraines, dont les conducteurs sont juxtaposés, ` 
sont considérées comme formant ипе seule ligne, dont la longueur 
est égale à celle de la voic canalisée. Les branchements desservant 
les immeubles, ainsi que les supports et appuis établis sur des im- 
meubles particuliers, n'entrent pas en compte... » 

La méme définition de ce qu'il fait considérer comme ligne est 
également donnée par l'article 10, paragraphe 2, d'un second décret 
du 17 octobre 1907 concernant le service du contrôle des distri- 
butions électriques, Elle a été maintenue par les nouveaux décrets 
de septembre 1912, qui apportent certaines modi fications aux 
décrets précédents. 

Dans ces conditions, et alors que la police dit TT 
є les assurés déclarent que la longueur de leurs lignes électriques 
est la suivante : canalisation aérienne, z km, canalisation inté- 
rieure, т km э, nous estimons que la Société s'est assurée 
non pour х km de fils, mais pour rkm de canalisations à 
deux ou trois fils, installés sur les mêmes supports ou poteaux 
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conformément aux définitions des décrets du 17 octobre 1907 
relatifs aux redevances et au contrôle. 

Nous considérons donc la prétention de la Compagnie d'assu- 
rauces comme erronée et devent être combattue par la Societé 
consultante. 

COMMUNICATIONS DIVERSES, — M. le Secrétaire général com- 
munique au Comité le numéro de novembre 1912 de la Hevue 
des concessions départementales et communales. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


La transmutation de la matière par la décharge élec- 
trique. — Оп sait, comme l'a signalé М.С, Raveau dans ces colonnes 
(La Revue électrique, 1. V1, Зо décembre 1906, p. 370-378) que le ra- 
dium, corps simple au sens chimique du mot, se détruit spontané- 
ment pour donner naissance à de l'hélium, et à ce gaz curieux, que 
nous nommons en France émanation, et que Ramsay a baptisé niton, 
Le niton, à son tour, dégage de l’hélium, et donne naissance à un 
autre corps simple, le radium A, qui lui-méme fait bientót place à 
toute ипе série de nouveaux corps simples, aboutissant au polonium, 

Le caractére essentiel de ces transmutations radioactives est 
d’être spontanées, automatiques, échappant absolument à notre 
action : nul n'est capable de modifier en quoi que ce soit l'évolution 
d'un atome de radium. Cependant Sir William Ramsay a pensé 
que l'énergie formidable libérée par la destruction d'un atome 
de radium pourrait être utilisce peur dén.clir l'édifice atomique 
d'autres substances; dans ce but, il utilisa les rayons B du radium 
puis les rayons cathodiques qui ne sont autre chose que des émis- 
sions d'électrons, identiques aux corpuscules B du radium, mais 
animés d'une vitesse moindre. 

Ces expériences, poursuivies par MM, Collie et Patterson, éléves 
de Ramsay, ont donné des résultats que La Nature du 22 février 
résume comme il suit d'aprés les communications des auteurs : 

Les communications de MM. Collie ct Patterson ont porté 
sur la présence du néon dans l'hydrogéne aprés le passage de 
décharges électriques dars l'hydregéne à basse press on. Les pre- 
miéres expériences de M, Collie avaient eu pour objet de décom- 
poser le spath fluor par la décharge. En expérimentant sur du 
spath fluor recu d'Islande par Sir William Ramsay, il obtint de 
l'hélium. De nouvelles investigations effectuées au moyen des appa- 
reils imaginés précedemment par Ramsay révélérent la présence 
du néon. On obtint le méme résultat avec du fluorure de calcium 
artificiel, avec de la laine de verre et méme en faisant passer l’étin- 
celle dans le tube de verre vide, D'oü vient le néon? De l'air s'est-il 
infiltré à travers les interstices des robinets? Provient-il des impu- 
retés de l'hydrogène dont le tube est rempli ou de l'oxygéne em- 
ployé ultérieurement pour éliminer l'hydrogène? Enfin le néon 
ne se trouvait-il pas dissous dans le verre ? Le professeur Collie 
décrit les expériences faites par lui pour contróler ces divers points. 

Elles aboutissent à une réponse négative, ll a méme constaté 
que le néon n'aurait pu s'introduire du dehors à travers le verre 
chauffé. N'aurait-il pu cependant pénétrer dans le récipient à la 
faveur de la décharge des rayons X ? Les expériences conduites 
en collaboration par MM. Collie et Patterson semblent fournir 
ici encore une réponse négative. Le tube d'expérience fut entouré 
d'un autre tube rempli de néon, et le résultat précédemment 
obtenu ne se trouva nullement modifié, le tube extérieur fut alors 
rempli avec de l'hélium, on trouva encore du néon à l'intérieur 
du premier, Puis on pratiqua dans le tube extérieur un vide supé- 
rieur à celui du vide des ampoules à rayons X. M. Collie voulait 
voir s'il ne serait point passé du gaz du tube intérieur dans le tube 
extérieur. 1 cm? d'oxygène pur fut admis dans ce dernier tube; 
ayant ensuite extrait le gaz par pompage, on y fit passer l'étincelle 
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` électrique : une légère explosion révéla la prérerce d'hydregère. 


L'excés d'oxygéne ayant été absorbé par le charbon, il restait des 
gaz résiduels qui réservaient aux deux savants ure étcnnante sur- 
prise. L'analyse spectrale décela, dans ce résidu, de l'hélium mé- 
langé d'un peu de néon. 

M, Patterson reprit l'expérience en remplissait d'oxygène le 
tube extérieur ; aprés le passage de l'étincelle dans le premier tubo, 
on trouva dans le second, non plus de l'hélium, mais du néon. 

L'explication de ces deux curieuses expériences seraitla sui- 
vante : dans la première, sous l'effet de la décharge électrique dans 


. le tube à vide, l'atome hydrogène se scrait chargé d'électricité, 


se serait condensé, et aurait été expulsé hors du tube, sous forme 
de particules a, qui, une fois neutralisées, deviennent des atomes 
d'hélium. 

Dans la scconde expérience, les particules a projetées contre les 
atomes d'oxygéac auraient donné naissance au néon. La valcur des 
poids atomiques de ces trois corps rend l'hypothèse vraisemblable 
hélium (4) + oxygène (16) = néon (20). 

De toute façon, nous asaisterions à la naissance de corps simples 
à partir d'autres corps simples, c'est-à-dire à des transmutations, 
Et celles-ci à l'encontre des transmutations radioactives, seraient 
non plus des phénomènes à marche inflexible, échappant à tout 
pouvoir humain, mais bien l’œuvre raisonnée du physicien, renou- 
velable à volonté, 


Application de l'électrolyse à l'épuration des eaux de 
condensation. — Le principe de ce procédé de déshuilage des 
eaux condensées a été breveté par L. Grabau en Allemagne, sous le 
по 171 277. L'eau et l'huile mélangées forment une émulsion; dés 
qu'un courant électrique traverse celle-ci, l'huile se sépare en flocons 
écumeux qui se rassemblent en paquets et qu'on enlève ensuite par 
des moyens mécaniques. L'épurateur se compose d'une grande cuve 
en bois dans laquelle plongent un certain nombre de plaques de fer 
servant d'electrodes; on faitarriver l'émulsion contre les électrodes; 
en sortant de la cuve, l'eau traitée rencontre encore des filtres à 
sable ou gravier qui retiennent le reste des impuretés. Finalement, 
on recueille de l'eau complétement déshuilée et claire comme du 
cristal, par conséquent éminemment propre à'l'alimentation des 
chaudiéres, Pour augmenter la conductibilité du bain, on y ajoute 
un peu d'eau contenant des sels de chaux et de rnagnésie, dans une 
proportion assez faible pourtant pour ne pas compromettre la 
résistance des chaudiéres, L'eau épurée marque 1,5? à 2,5? hydroti- 
métriques. 

L'opération se conduit plus rapidement quand on emploie l'eau 
encore chaude. Suivant la teneur en huile, il faut une puissance 
de 0,15 à 0,20 kw pour traiter 1 m? d'émulsion. En estimant le 
kilowatt-heure à 0,10 fr, le métre cube d'eau reviendrait à 0,015 fr, 
parce qu'il n'y a aucune dépense supplémentaire pour le service 
ou la surveillance de l'installation. 1l suflit tous les trois jours, 
par exemple, de renverser le sens du courant dans la cuve pour 
détacher les flocons adhérents aux électrodes et les faire remonter 
à la surface du bain, où on les recueille : de temps en temps, оп 
nettoie le filtre, On peut confier au machiniste lui-même l'exécution 
de ces deux manœuvres qui ne demandent pas plus de 10 minutes. 
Les tôles de fer servant d'électrodes subissent une usure insigni- 
fiante; elles peuvent durer de тап et demi à 2 ans. L'interprétation 
physique du fonctionnement scrait la suivante, Le fer séparé des 
électrodes à l'état colloidal par le courant a la propriété d'attirer 
fortement l'huile en formant des flocons qu'il est ensuite facile de 
recueillir; l'épuration est totale. Le purgeur alimentateur qui per- 
met d'appliquer industriellement le procédé est construit en Alle- 
magne par la Maison Halvor Breda, de Charlottenbourg. 1l existe 
actuellement, en Angleterre, 33 installations qui sont capables de 
traiter ensemble боо m? d'eau à l'heure. 
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CHRONIQUE. 


L'étude des isolateurs à haute tension de 
M. Manris-Saxrox publiée pages 407 à 415, debute 
par une hypothése : dans l'air compris entre deux 
conducteurs soumis à une différence de potentiel 
alternative existent une série de zones électrisées, 
les unes positivement, les autres négativement; 
l'étincelle et l'arc seraient dues à la recombinaison 
brusque et simultanée de toutes ces couches d'élec- 
tricité; les aigrettes que, dans l'obscurité, on voit 
partir, l'une de la gorge d'un isolateur, l'autre de la 
tige support et qui tendent à se rencontrer, pro- 
viendraient de la recombinaison partielle de ces 
couches. 

L'existence de ces zones électrisées peut se con- 
cevoir dans un diélectrique légèrement conducteur. 
On sait, en effet, que dans ce cas les charges quittent 
les conducteurs en contact avec le diélectrique et 
cheminent lentement dans celui-ci. Matteucci Га 
démontré en séparant les armatures d'un condensa- 
teur par une série de lamelles de paraffine; aprés 
avoir maintenu le condensateur chargé pendant 
quelque temps, il le déchargeait, le démontait et 
constatait que les lamelles les plus proches de l'ar- 
mature positive étaient chargées positivement, que 
celles proches de l'armature négative étaient char- 
gées négativement. C'est le phénomène bien connu 
de la pénétration des charges, par lequel on explique 
la charge résiduelle des bouteilles de Leyde. 

Si l'on répète l'expérience de Matteucci en ren- 
versant successivement et à plusieurs reprises le 
sens de la différence de potentiel, оп doit obtenir 
dans le diélectrique (et nous croyons nous souvenir 
que le fait a été observé) une série de zones alter- 
nativement positives et négatives. Le méme phéno- 
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mène se produit-il dans l'air avec les différences de 
potentiel rapidement inversées des courants alter- 
natifs industriels? Ce n’est pas impossible, mais il 
est regrettable que M. Martin-Saxton ne puisse 
donner une preuve expérimentale de l'existence 
dans l'air de ces zones électrisées. 

Quoi qu'il en soit de son exactitude, l'hypothése 
de M. Martin-Saxton, a un certain intérêt pratique 
puisqu'elle lui permet de prévoir la forme qu'il 
convient de donner aux cloches des isolateurs et 
qu'il a pu, dans une certaine mesure, vérifier que 
ces prévisions sont fondées. 

[.а seconde partie de l'article de M. Martin-Saxton 
esl consacrée à la manière dont il convient de con- 
duire les essais d'isolateurs. L'auteur ayant eu à 
exécuter de nombreux essais de ce genre, il est à 
présumer que les praticiens y trouveront des ren- 
seignements intéressants. 


Une question du plus haut intérét pour les fabri- 
cants est celle du vieillissement des cábles. Quel est 
l'état du diélectrique d'un cáble aprés un service 
plus ou moins prolongé sous une tension élevée? 

Une premiére réponse nous est fournie par un 
article de M. Leo LicurENsTEIN qui a fait des essais 
sur le cáble à haute tension à courant monophasé 
de la ligne de traction Dessau-Bitterfeld; mise en 
service au mois d'avril 1911 et vérifiée au mois d'oc- 
Lobre 1912, cette ligne qui fonctionne à 60000 volts 
n'a révélé aucune trace de fatigue, c'est-à-dire au- 
cune altération de ses constantes électriques, comme 
on le constatera par les résultats que nous publions 
pages 415 à 418. 

L'auteur a profité de cette occasion pour réha- 
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biliter en quelque sorte la méthode d'essai des 
cäbles aprés pose par du courant continu à haute 
tension; cette opération a recu une simplification 
importante par l'invention du contact tournant de 
Delon dont il conseille l'adoption, faute de mieux, 
bien entendu. Incidemment 1l se déclare l'adver- 
saire absolu du traitement des cábles par l'eau. 
C'est qu'en effet, l'opportunité de cette dernière 
épreuve semble trés discutable. D'aprés les expé- 
riences de М. V. Planer, ingénieur des Norddeut- 
schen Kabelwerke, signalées déjà dans la Littéra- 
ture des périodiques du 2 février 1912, p. 25, mème 
une immersion de plusieurs semaines dans l'eau 
n'a eu aucune répercussion dangereuse sur l'isolant 
du cáble; résultat négauf encore si l'on aggrave 
l'épreuve en recourant à l'endosmose électrique qui 
consiste à relier le cuivre du càble immergé au pôle 
négatif d'une source à courant continu dont le posi- 
tuf plonge dans l'eau; s'il existe des piqüres dans 
l'enveloppe de plomb, il y a aspiration du liquide 
par ces trous vers le conducteur négatif et l'on ne 
tarde pas à constater une terre franche. Si c'est le 
pôle positif qui est relié au cuivre, on observe le 
phénoméne inverse; l'humidité est expulsée. (Dans 
un cáble continu à trois conducteurs concentriques, 
on reliera le conducteur extérieur au pôle positif 
de la génératrice, le conducteur moyen à la terre et 
le conducteur axial au póle négatif.) Or, cette expé- 
rience renouvelée sur vingt câbles, mouillés et sou- 
mis à une tension continue de 440 volts pendant 
3 x 24 heures, n'a pas permis de déceler l'existence 
de piqûres dans la chemise de plomb par une dimi- 
nution de la résistance d'isolement. Certains ingé- 
nieurs ont alors proposé une épreuve à l'eau sous 
une pression de 5 atmosphéres avant les essais 
d'isolement et de disrupture. C'est contre cette pra. 
tique que s'élèvent les ingénieurs des Siemens- 
Schuckertwerke, en particulier MM. Wickop et 
Leo Lichtenstein; en effet, une perforation à peine 
perceptible s'agrandira sous l'effet de la pression, 
ou encore un grain de sable glissé entre l'isolant et 
l'enveloppe trouera celle-ci; il pénétrera finalement 
dans le câble une goutte de liquide dont la progres- 
sion lente permettra d'abord au сае de résister à 
l'essai de disrupture immédiatement consécutif à la 
compression; c'est seulement au bout de quelques 
mois que l'on constatera un claquage dont l'origine 
sera impossible à déterminer. Ш faut bien remar- 
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quer que les câbles haute tension, dont il est seul 
question en ce moment, sont isolés par plusieurs 
couches de papier bien imprégné et présentant une 
grande résistance mécanique; de plus, l'enveloppe 
de plomb est recouverte d’une couche de compound 
qui doit vraisemblablement obturer tous les trous 
existants, de sorte qu'en résumé l'épreuve par im- 
mersion simple est inutile, et celle à l'eau sous pres- 
sion reste toujours dangereuse. 


Dans l'article suivant, M. L. Bloch expose les 
conclusions de ses expériences sur les Inconvé- 
nients qui résultent de la pose des conducteurs de 
courant alternatif dans des tubes de fer séparés. 
Condamnée depuis longtemps par les règlements, 
qui n'envisageaient que l'échauffement, cette dis- 
position а été contrôlée par l'auteur au double 
point de vue de la chute de tension et de la perte 
d'énergie qu'elle entraine. Dans ces deux cas, les 
Inconvénients sont assez sérieux pour rendre abso- 
lument prohibitif l'emploi des tubes d'acier. Si la 
séparation des conducteurs est cependant inévi- 
table, il faut les recouvrir d'un tube de papier pro- 
tégé lui-même par un tube en laiton. 


Le réglage des relais et des disjoncteurs est une 
question des plus délicates si l'on veut éviter que 
les divers appareils placés en série ne viennent à 
fonctionner intempestivement. M. Maurice DEFERT, 
appliquant les principes indiqués antérieurement 
par M. Nicolini dans une communication au Comité 
technique, au Syndicat des Usines d'Electricité, 
donne sur ce sujet (p. 420 à 424), des renseigne- 
ments pratiques. 


Comme chaque année, l'Exposition de Pâques 
de la Société française de Physique rassemblait 
de nombreux appareils de construction récente. 
M. ARMAGNAT donne (p. 428 à 435), la description 
succincte de ceux qui ont déjà été décrits dans ces 
colonnes et la description plus détaillée de ceux 
encore ignorés de nos lecteurs. 


La question de la stérilisation de l'eau par les 
rayons ultra-violets est l'objet d'un article original 
de M. KipuixG (р. 435 à 437) et d'une analyse d'une 
récente communication de M. de RECKLINGHAUSEN à 
la Société internationale des Electriciens ainsi que 
des remarques faites par M. Daniel Berthelot à ce 
sujet (p. 437 à 430). J. BLONDIN. 
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Cotisations. 


Afin d'éviter des frais de recouvrement, MM. les 
Membres adhérents du Syndicat sont priés de bien 
vouloir adresser leur cotisation de 1913 au Secrétariat 
qui leur en délivrera quittance signée du Trésorier. 


Modification de la date de la réunion 
de la Chambre syndicale. 


А la demande de plusieurs membres de la Chambre qui, 
retenus à Gand par l'ouverture de ]' Exposition, ne pour- 
raient assister à la séance du 6 mai 1913, la date de cette 
réunion a été modifiée et reportée, esceptionnellement 
au Jeudi 8 mai 1913 à 14" 15". 

MM. les membres dy la Chambre recevront du 1este des 
convocations individuelles indiquant l'ordre du jour. 


Convocation de la septième Section. 


MM. les Membres de la septième Section sont informés 
que la réunion mensuelle de la Section aura licu le ven- 
dredi 23 mai, à 2 h 15 m, pour l'examen des affaires sou- 
mises à l'étude de la Section. 

M. le Président insiste auprés de ses collégues pour 
qu'ils assistent aussi nombreux quc possible à cette réu- 
nion en raison des décisions qu'il y aurait à prendre, 
intéressant particuliérement la Section. 


Banquet de l'Union des syndicats de Électricité. 


MM. les membres adhérents sont informés que le 
Banquet d> l'Unioa des Syndicats de l'Electricité aura 
lieu le lundi 2 juin prochain. 

Nous comptons que les adhésions scront très nom- 
breuses et nous recommandons aux adhérents de bien 
vouloir répondre sans retard à la lettre qui leur est 
adressée individuellement. 


Service de placement. 


Nous rappelons à Messieurs les industriels, membres 
du Syndicat, que le service de placement est à leur dis- 
position еп vue de leur signaler des candidats, munis 
de références, pour les emplois qui seraient vacants dans 
leur Maison. Nous les prions, en conséquence, de bien 


vouloir nous signaler le personnel dont ils auraient besoin 
pour que nous les aidions à le trouver. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 8 avril 1913. 
Présidence de M. Legouëz. 

La séance est ouverte à 2 h 15 m. 

Sont présents : MM. IIarlé, Javaux, Meycr-May, Sar- 
tiaux, anciens présidents; Legouéz, président; Larnaude 
сі M. Moeyer, vice-présidents; Sauvage, secrétaire; 
Bancelin, Berne, Casanova, Château, Guittard, lung, de 
la Ville Le Roulx, Leclanché, Lens, Lewis, de la Touanne, 
Tourtay, Witzig, membres; Chaussenot, sec. général. 

Excusés : MM. Zetter, ancien président; Grosselin, 
vice-président; André, Eschwége, Рогісуіп, Routin et 
Tournaire, membres. 

REMERCIEMENTS. — Du Comité central, du Syndicat 
général et de l'Office national du Commerce extérieur 
pour des subventions accordées en 1913; 

De M. Œuvrard, pour son admission au Syndicat. 

ADMISSIONS. — La Chambre prononce les admissions 
suivantes: 

De M. Andréadis (Georges), ingénieur électricien, 16, 
rue Lebouteux, à Paris, présenté par MM. Gabreau ct 
Legendre, pour être inscrit à la 7° Section; 

De M. Cirilli (Louis), ingénieur électricien, 45, avenue 
de Châtillon, présenté par MM. Legouéz et Chaussenot, 
pour être inscrit à la 7€ Section; 

De M. Nicollier (Jean), ingénieur électricien, 15, rue 
Allard, à Saint-Mandé, présenté par MM. Charliat et 
Chaussenot, pour être inserit à la 7° Section; 

De M. Sautenet (Ienri), ingénieur électricien, 3, che- 
min des Ronzades, à Genève, présenté par MM. Legouëz 
ct Chaussenot, pour être inscrit à la 7? Section. 

Démission. — La Chambre accepte la démission de 
M. Jacobsen, pour prendre effet au 31 décembre 1913. 

RENOUVELLEMENT Dv Bunrav. — M. le Président 
rappelle que, conformément à l'article 13 des Statuts, 
la Chambre doit procéder au renouvellement du Bureau 
pour l'année 1913. 

En raison de ses nouvelles fonctions à la Chambre de 
Commerce de Paris, M. Legouëz, estimant qu'il ne lui est 
plus possible d'assumer les charges de la. présidence du 
Syndicat, a, conformément à l'usage, réuni les anciens 
présidents afin d'avoir leur avis sur les candidatures à 
proposer. 

Il propose, en conséquence, en leur nom ct en son nom 
personnel, la candidature de M. Marcel Meyer, vice- 
président du Syndicat et président! de la Ge Section, LV 
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Chambre approuve cette proposition et nomme, à l'una- 
nimité, M. Marcel Meyer, président du Syndicat pour 
l'exercice 1913. 

Sur la proposition de son président, la Chambre réélit 
comme vice-présidents MM. Grosselin (Joseph) et Lar- 
naude (André), vice-présidents sortants, ct désigne 
M. Frager (Alphonse), président de la 49 Section, comme 
troisième vice-président en remplacement de M. Marcel 
Meyer. 

Elle renouvelle les pouvoirs de M. Minviclle comme tré- 
sorier, сі réélit comme secrétaires MM. Georges Mever 
et Paul Sauvage; elle confirme M. Chaussenot (Henri) 
dans ses fonctions de secrétaire. général. 

Ces élections étant faites, M. Legouéz remercie le 
Burcau, les membres de la Chambre et les Bureaux des 
sections du concours dévoué qu'ils lui ont apporté pen- 
dant ses deux années de présidence, et cède le fauteuil 


à M. Marcel Meyer. 
Présidence de M. Marcel Meyer. 


M. Marcel Meyer remercie ses collègues de l'honneur 
qu'ils lui font en l'appelant àla présidence, et leur assure 
que tous ses efforts tendront à continuer l’œuvre de ses 
prédécesseur sen vue de développer l'action du Syndicat. 

Nomination des délégués auprès des groupements. — 
Le Président rappelle que la Chambre doit procéder au 
renouvellément des délégués chargés de représenter le 
Syndicat auprès des groupements auxquels il est affilié 
ct que, suivant les précédents, le président sortant ct le 
président en exercice font partie de ces délégations. La 
Chambre désigne, en conséquence, comme délégués au 
Comité central, M. Legouz et M. Marcel Meyer, et à 
l'Union métallurgique et minière, MM. Legouez et Marcel 
Mever. 

Notre Syndicat ayant cinq délégués au Comité de 
l'Union, la Chambre confirme la délégation donnée 
à MM. Guillain, Sartiaux, Sciama et Legouïz, et nomme 
M. Marcel Meyer; M. Chaussenot conservant ses fonctions 
de secrétaire adjoint fonctionnaire. 

La Chambre remet à la prochaine séance la désignation 
des cinq délégués au Syndicat général. 

Elle confirme les pouvoirs donnés à MM. Legoutz, Fra- 
ger et Guittard comme délégués à la Commission interna- 
tionale électrotechnique et charge de nouveau M. Legouiz 
de représenter le Syndicat à l'Association francaise pour 
la protection de la propriété industrielle, ainsi. qu'au 
Comité de direction du Laboratoire central. 

ANNUAIRE 1913. — M. le Président indique que la 
préparation de l'Annuaire se poursuit régulièrement. Des 
circulaires, pour solliciter des annonces, ont été envoyées. 
Plusieurs maisons ont déjà répondu et il espère que ce bon 
exemple sera suivi et que, grâce à ce concours, les frais 
de l'Annuaire pourront être couverts en même temps 
qu'il résultera de sa distribution des demandes d'adhé- 
sion au Syndicat et des avantages sérieux pour les annon- 
ciers. 

T recommande à tous les adhérents de répondre de suite 
à la circulaire qui leur sera envoyée en vue de vérifier 
leur inscription dans l'Annuaire 1912 et de signaler les 
modifications qu'il y aurait à y faire pour 1913. 


О міом prs SyYxNpicais ре L'Érecrricrré. — M. le, 


Томе XIX 


Président cominunique à la Chambre le procès-verbal 
de la séance си Comité de l'Union en date du 5 mars 
1915, qui sera publié dans La Revue électrique. 

Un10N DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINII RES. 
— La Chambre prend connaissance des documents ci- 
aprés : n? 516, projet de loi relatif à l'établissement du 
régime douanier colonial; n° 548, rapport présenté par le 
Burcau du Comité à l'Assemblée générale du 18 février 
1913; n? 949, jurisprudence sur l'application des droits 
d'octroi à l'outillage industriel. Ces documents ont été 
envoyés aux membres de la Chambre et un exemplaire 
est déposé au Secrétariat à la disposition des membres 
adhérents. 

Comité cENTRAL. — M. le Président indique que le 
Comité central, parmi les questions actuellement à l'étude, 
a communiqué ses observations sur les nouveaux contrats 
d'assurance contre l'incendie proposés par le Syndicat 
des assureurs. Ces observations font l’objet d’un fascicule 
qui а été envoyé à tous les membres adhérents du Syn- 
dicat, encarté dans le numéro de La Revue électrique 
du 21 mars. 


П insiste auprès des membres de la Chambre ct de tous 


les membres du Syndicat pour qu'ils veuillent bien 
l'examiner attentivement et lui communiquer les obser- 
vations qu'ils auraient à faire à ces projets de contrats. 

LABORATOIRE CENTRAL. — А la demande du président, 
M. Legou?z donne quelques indications sur l'état actuel 
de la souscription ouverte pour l'extension des services 
du Laboratoire central et insiste auprés des membres du 
Syndicat pour qu'ils apportent leur concours en vue de 
la réalisation de ces projets, pour permettre au Labora- 
toire de rendre à l'industrie électrique tous les services 
dont elle a besoin. 

ASSOCIATION FRANCAISE POUR LA PROTECTION DE LA 
PROPRIÉTÉ INDUSTRIELLE. — La Chambre prend con- 
naissance du programme des travaux de l'Association et 
s'en rapporte à M. Legouéz, son délégué, pour la tenir 
au courant des décisions qui y seront prises. 

ConnEsPONDANCE. — La Chambre prend connaissance 
des lettres et documents envoyés par la Revue financière 
universelle au sujet d'une enquête qu'elle poursuit dans 
toutes les branches de l'industrie française, en vue de 
savoir si le placement des capitaux à l'étranger n'est pas 
contraire aux intérêts nationaux et ne prive pas les indus- 
tries françaises des fonds nécessaires à leur développe- 
ment. Les résultats obtenus pour l'industrie textile sont 
des plus intéressants ct il est à désirer que les autres 
industries suivent cet exemple en répondant d'une facon 
aussi complète que possible au questionnaire qui leur est 
envoyé. 

M. le Président ajoute qu'en ee qui concerne l'industrie 
électrique l'enquéte n'est pas encore commencée, mais se 
fera sous peu. À cet effet, des questionnaires scront en- 
voyésauxquelsil est désirable que chacun réponde de suite. 

M. Legouëz indique que dans les réponses faites par 
l'industrie textile, à titre d'informations additionnelles, 
un certain nombre d'industriels ont signalé que ce n'est 
pas le manque de capitaux disponibles qui gène le déve- 
loppement des entreprises, mais le manque de main- 
d'œuvre, l'augmentation des frais généraux et les craintes 
de charges nouvelles. 
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La Chambre prend connaissance d'une lettre de l’Avenir 
syndical sollicitant l’appui du Syndicat par la souscription 
d'un certain nombre d'abonnements. Estimant qu'elle 
n'a pas à prendre position dans les questions profession- 
nelles ouvriéres, elle passe à l'ordre du jour. 

Elle prend connaissance des documents communiqués 
par le Comité central d'intérét et de défense fiscale. Elle 
s'en rapporte aux soins de l'Union des Syndicats, adhé- 
тепіә de ce Comité pour examiner les questions mises 
à l'étude. 

La Chambre prend connaissance de la lettre par laquelle 
le président du Syndicat des mécaniciens, chaudronniers 
et fondeurs de France lui fait connaitre la composition 
du Bureau du Comité pour l'ex:rcice 1913. 

La Chambre prend connaissance de la circulaire de la 
Société internationale des Eier riciens relative au con- 
grès qui doit avoir lieu à Paris, du 1 au 24 mai 1913. 

La Chambre attire l'attention s: l'intérét que présente 
ce congrès et la nécessité d’être au i nombreux que pos- 
sible pour accueillir les ingénieurs nglais qui viendront 
y assister avec leurs familles et leu: fair: une réception 
aussi somptueuse ct cordiale que cel!': u'ils ont faite aux 
ingénieurs francais en 1906. 

La Chambre prend également connai ;sauce de la lettre 
de l'Association polytechnique sollicitaut, comme les 
années précédentes, une médaille ct un diplóme du Syn- 
dicat en faveur d'un des lauréats de ses cours d'électricité. 
Cette demande est accordéc et avis en sera douné au pré- 
sident de l'Association. 


TRAVAUX DES SECTIONS. — Les Sections ne se sont 
pas réunies en mars, sauf la septième qui, dans sa séance 
mensuelle, a examiné la question de fixation des unités 
par voie législative, présentée par M. de Baillehache et 
qui a donné lieu à une discussion intéressante à la suite 
de laquelle un rapport sera dressé pour la prochaine séance. 

Des vues ont été échangées au sujet de la répartition 
des membres de la Section par catégorie de profession en 
vue de l'étude générale qui doit être faite pour la modifi- 
cation des Statuts et du Règlement intérieur du Syndicat. 

QUESTIONS FINANCIÈRES. — M. le Président rappelle 
que les cotisations personnelles sont en réglement et 
insiste pour que les membres adhérents qui ne l'auraient 
pas encore fait veuillent bien envoyer leur cotisation 
afin d'éviter des frais onércux d'encaissement. 

En ce qui concerne les cotisations professionnelles ct 
celles des représentants de maison, le décompte en sera 
envoyé sous peu avec des indications au su jet du règle- 
ment. 


QUESTIONS LÉGISLATIVES, — La Chambre renvoie à 
3, D D А D D D H 
1 examen de la Commission législative divers projets de 
lois. 


BinriocnAPniE, — M. le Président présente à la Cham- 
bre les Ouvrages suivants qui ont été adressés au Syn- 
dicat : 

Bulletin de l'Association francaise pour la Protection 
de la Propriété industrielle, année 1911-19125 

Recueil des lois et règlements concernant l'électricité, 
offert par MM. Geoffroy et Delore; 

Compte rendu de la septième assemblée du Comité de 
l'Association pour la protection légale des travailleurs ; 
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Compte rendu du premier Congrès international d' Électro- 
culture ; 

Compte rendu de la Con[érence internationale de l'Heure 
en octobre 1912. 

La Chambre remercie les donateurs pour l'envoi de ces 
documents qui seront classés à la bibliothèque du Syn- 
dicat. 

La séance est levée à 3 h 30 m. 


Le Secrétaire général, Le Président, 
Н. CuaussENor. M. Meyer. 


Bibliographie. 


MM. les Mombres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général: 

19 Les statuts du Syndicat ; 

2° Les Annuaires du Syndicat; 

Зо La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraicnt besoin pour compléter 
leur collection: 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7? Le Cahier des charges relatif aux cábles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 200 volts; 

8° La brochure sur les calibres pour la vérification dea dimen- 
sions des douilles do supports et des culots de lampes à incandes- 
cence; 

9? La série де prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l'apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Annuaire de 1912, p. 104); 

119 L'affiche € Conseils pour éviter la tuberculose »; 

129 Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

139 Lo loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application de 
cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrêté technique du 21 mars 1911, en application de Ja loi 
du 15 juin 1906; 

19° Imprimés préparés pour demandes de concession de distribu- 
tion d'énergie électrique {conformes aux Cahiers des charges types); 

16° États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
(annexe n? 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17° La convention pour la concession de la distribution de 
l'éncrgie électrique dans Paris; 

18° Renseignemonts relatifs à l’application de la loi du 5 avril 
1910 sur les retraites ouvrières et paysannes; 

19° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s'y rattochent. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


NEUVIÈMUME BULLETIN BIMENSUEL Dk 1913. 


SOMMAIRE ` Procès-verbal de la séance de la Commission technique 
du H mars 1913, p. 406, - = Liste des nouveaux adhérents, p. 406. 
— Diblicgraphie, p. 406. — Compte rendu bibliographique, 
р. 406. — Liste des documents publiés à l'intention des membres 
du Syndicat, p. 400. 
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Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 8 mars 1918. : 


Présents : MM. Brylinski, président d'honneur; Esch: 
wége, président du Syndicat; Tainturier, président de 
la Commission; Fontaine, secrétaire général; Armagnat, 
Aubert, Bitouzet, Blondin, Boucherot, Buffet, Cousin, 
Drin, Lecler, Della Riccia, Paré, Nicolini, Hieunier, 
A. Schlumberger. 

Absents excusés : MM. Cotté, Daguerre. 

M. le Président souhaite la bienvenue à M. Aubert, 
nouvellement nommé membre de la Commission tech- 
nique. - 

PASSAGE DES CANALISATIONS AÉRIENNES AU-DESSUS 
DES TOITS MÉTALLIQUES. — La question est actuellement 
à l'instruction. L'enquéte ouverte auprés des adhérents 
n'est pas encore achevée. 

EMPLOI DE L'ÉLECTRICITÉ EN AGRICULTURE. — M. Le- 
cler expose à la Commission les conclusions qu'il a tirées 
de la manifestation organisée par le Syndicat au récent 
Concours agricole. L'impression générale qu'il а pu re- 
cucillir est que les agriculteurs semblent étre disposés à 
admettre l'emploi de l'énergie électrique pour leurs 
besoins : il importe donc de persévérer dans l'effort de 
vulgarisation qui a été commencé cette année, et il sera 
intéressant. de s'entendre avec les constructeurs de 
machines agricoles pour étudier avec сих des appareils 
susceptibles d’être accouplés directement aux moteurs 
électriques sans passer par l'intermédiaire inutile. de 
renvois multiples. La sous-commission d'emploi de l'élee- 
tricité en agriculture présidée par M. Lecler va se réunir 
ultérieurement pour préparer les prochaines démonstra- 
tions. MM. Aubert, Dreyfus et Drin feront partie de la 
sous-commission. 

' Nork ре M. SCuLUMBERGER SUR LES TABOURETS 
ISOLANTS. — La question soumise au Comité consultatif 
y a été discutée et la réponse en sera donnée prochaine- 
ment. 

, SERVICE AUXILIAIRE DES CENTRALES. — Le rapport 
de M. Rieunier sera prêt au commencement d'avril. 

` UNIFICATION DES PRISES DE COURANT. —- M. Buffet 
ht son rapport sur l'unification des prises de courant. 
Sa documentation a été puisée en Allemagne où des règle- 
ments trés précis sont appliqués. П n'existe, en effet, dans 
ce pays qu'un seul type de prise de courant dont toutes 
les dimensions sont parfaitement déterminées. 

Le rapport sera envoyé aux membres de la Commission. 

M. le Président charge M. Aubert d'étudier la question 
récemment proposée de la mise en parallèle des centrales. 
Le rapport de M. Aubert sera communiqué aux membres 
dés son achèvement. 

- Sur la proposition de M. Eschwege, M. Drin, qui s'est 
oceupé de la cartographie. électrique, fera partie de la 
Commission de statistique pour étudier un mode de repré- 
sentation cartographique des distributions d'énergie 
en France. | 

M. Eschwèse demande quelques renseignements sur la 
possibilité d'installer des postes radiotélégraphiques pour 
le service des réseaux à haute tension. 


Après discussion, il semble que les communications 
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radiotélégraphiques étant un monopole d'État, l’autorisa- 
tion d'installer des postes particuliers ne serait pas donnée. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 avril 1913. 


Membres actifs. 
MM. 


Couper (Victor), ingénieur, Compagnie des tramways 
de Tunis (Tunisie), présenté par MM. Brylinski et 
Mouchard. 

Faune (Auguste), ingénieur, Compagnie du gaz et des 
eaux de Tunis (Tunisie), présenté par MM. Jean Sigler 
et Mouchard. 

Weu (Maxime), ingénieur délégué du Conseil d'adminis- 
tration de la Société d'éclairage et d'applications élec- 
triques à Arras, 13, rue Franklin, Paris, présenté par 
MM. Fontaine et Neu. 


Membres correspondants. 
MM. 


BoiswonEAU (Albert), dessinateur, гис de la Madeleine, 
commune de Gond-Pontouvre, prés Angouléme (Cha- 
rente), présenté par MM. Eschwége et Fontaine. 

Dunawp (Henri), électricien, 133, ruc Saint-Charles, 
Paris, présenté par MM: Eschwège et Fontaine. 

Mars (J. et A.) et OS, verreries de Masnières (Nord), 
présenté par MM. Eschwège ct E. Fontaine, 


Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1890 à 1907; 
2? Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1903 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 


. Jes ouvriers sont victimes dans leur travail; 


Ze Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1895; 

4? Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (afliche destinée à être ap- 
posée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances); 

59 Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
ricur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par А.-С, Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs. 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 


- général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 


les Livres techniques utiles pour les applications du 


couránt électrique dont on fera parvenir deux exem- 


plaires au Syndicat professionnel des Usines d'élec- 
tricité. 


L ste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 

Chronique financière et commerciale, — Nouvelles Sociétés. p. xtttt. 
— Demandes d'emplois, p. xr.v. — Avis, p. xt vit. — Premières 
nouvelles sur les installations projetées, р. XLIX. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


ISOLATEURS. 


Étude des isolateurs à haute tension 
(au-dessus de 5000 volts). 


Lorsqu'il s'agit d'établir une ligne à haute tension, 
on se demande, en présence des modèles si différents 
d'isolateurs proposés, lequel choisir ct quelles conditions 
imposcr. 

Je vais essayer ici, dans un langage compréhensible 
à tous, d'éclaircir la question. 

J'exposerai d'abord ce qui se passe sur un isolateur 
mis sous tension croissante. 

Nous verrons ensuite quels coefficients de sécurité 
il faut adopter pour le bon fonctionnement des isolateurs. 

Puis nous étudicrons les dimensions, la forme ct la 
construction de l'isolateur convenable. 

Nous verrons dans quelles conditions il travaille 
en ligne et quelles épreuves nous devrons faire subir au 
type à adopter. 

Une fois ce type adopté, nous examinerops les condi- 
tions de réception де ce type avant de l'employer défini- 
tivement. 


I. Ск QUI SE PASSE SUR UN ISOLATEUR SOUS TENSION. 
— Tout d'abord, pour bien comprendre, examinons et 
précisons ce qui se passe sur un isolatcur sec mis sous 
tension alternative croissante : un póle du transformateur 
relié à la ligne et l'autre à la ferrure de l'isolateur. 

Le premier phénoméne qu'on observe est un bruisse- 
ment de plus en plus intense croissant avec la tension. 

Puis on apercoit dans l'obscurité : 

Effluves : ou plutôt ce qu'on est convenu d'appeler 
effluves; c'est, à ce qu'il semble à première vue, un léger 
brouillard violacé illuminant l'espace aux environs des 
conducteurs et de certaines zones des isolateurs, mais de 
trés prés on voit de petites flammes violettes trés nettes 
de 2 à 3 mm de long, fusant en ligne droite normalement 
aux conducteurs et particulièrement aux arêtes vives 
sur la surface seule de l'isolateur, cela n'a pas d'épaisseur. 

Ramicelles : lueurs augmentant avec la tension pro- 
longeant les effluves sous forme de ramicelles trés nettes 
à la surface des isolateurs. Ces ramicelles s'allongent de 
plus en plus en devenant blanches, elles dépendent des 
capacités en action (isolateurs, lignes, transforma- 
teurs, etc.), en méme temps que de la tension. 

Etincelles : gute des ramicelles qui, partant de chaque 
póle, se rejoignent enfin en crépitant d'autant plus fort 
et plus vite que les capacités en service sont plus grandes 
ainsi d'ailleurs que la tension. Ces étincelles sont trés 
blanches, absolument nettes et extrêmement photomé- 
triques. 

J'insiste sur le fait qu'elles sont la décharge oscillante 
des capacités en ligne sans qu'il n'y ait d'autre débit 
au transformateur que le courant de charge des capacités. 

L'apparition de ces étincelles dépend de la capacité 


en service plus que de la tension, il est facile dc le prouver 
expérimentalement. 

Aigrelles : pour les voir, il faut l'obscurité absolue; 
au moment ой la tension va atteindre son maximum, on 
aperçoit, dans l'espace cette fois, des effluves réelles : 
comme deux aigrettes lumineuses violacées partant 
l'une d'un point de la gorge de l'isolateur ou de la ligne 
et l'autre de la ferrure support : ces deux aigrettes 
semblent chercher à ве rejoindre en suivant le tracé de 
l'enveloppante dont je parlerai plus loin. 

Au moment de leur contact jaillit : 

L'arc : sous forme d'une flamme sinueuse ronflant sour- 
dement et peu lumineuse (genre flamme Bunsen) à peine 
colorée en jaune par les sels (sodium) des corps touchés 
par elle. 

Dans le cas d'arcs пе dépassant pas 50 à 80 kw de puis- 


' sance, en général, à sec, il reste allumé plusieurs secondes 


en virevoltant autour de l'isolateur pour s'étcindre ct se 


. rallumer aussitôt jusqu'à ce qu'une zone de l'isolateur 


reste assez chaude pour devenir légèrement conductrice, 
alors l'arc s'y arrête et reste amorcé aussi longtemps 
qu'on le veut. L'isolateur fond et se fend sous l'extréme 
élévation de température en cette région. Sous pluie, 
l'arc peut s'amorcer et s'étcindre trés fréquemment par 
suite de l'irrégularité du conducteur liquide suivi par le 
courant. 

En somme, nous avons assisté à deux séries de phéno- 
ménes : 

a. Les uns dus à la tension seulc : effluves, aigrettes 
et arc, phénoménes de basse fréquence; 

b. Les autres dus surtout à la capacité : ramicelles, 
étincelles, phénomènes de haute fréquence. 

Nous verrons, dans la suite, pourquoi j'insiste tant 
sur la différence entre ces deux sortes de phénoménes. 

Remarque. — Lorsqu'on a affaire, comme cela m'est 
arrivé, à des transformateurs mal construits et présen- 
tant par eux-mémes ипе grande capacité électrostatique 
intérieure, on ne peut pas amorcer d'arc au-dessus d'une 
certaine tension, il ne se produit plus que des étincelles 
assourdissantes se répétant si fréquemment ct en tel 
nombre qu'il semble qu'on ait affaire à un phénoméne 
continu et qu'on apercoive un are éblouissant. Ce n'en 
est pas un : l'arc est un phénoméne de basse fréquence, 
presque silencieux et peu lumineux; ce qu'on aperçoit ici 
est unc succession d'étincelles : c'est de la haute fréquence. 

Il arrive aussi que les deux phénomènes : arc et étin- 
celles se superposent, mais alors on aperçoit l'arc sous 
forme de brouillard bien visible, plus ou moins lumineux, 
formant gaine autour des étincelles qui, elles, restent 
toujours nettes. 


IT. COEFFICIENTS DE SÉCURITÉ (TENSION). — Sachant 
ce qui se passe sur un isolateur, nous allons pouvoir 
étudier les conditions techniques auxquelles il doit - 


répondre pour pouvoir donner le maximum de garanties. i 
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Nous voulons que l'isolateur tienne la tension de ser- 
vice avec une sécurité déterminée : c’est-à-dire que nous 
allons fixer le rapport ou coefficient de sécurité entre la 
tension de service et une certaine tension limite plus 
élevéc que l'isolateur devra pouvoir atteindre sans incon- 
vénient. 

Ce coefficient de sécurité, comme tous сез coefficients, 
nous pouvons le choisir arbitrairement, mais la pratique 
nous indique pour les tensions actuelles jusqu'à 
100 000 volts de prendre en alternatif environ 2,5 fois 
la tension de service pour les essais à sec ct 1,5 fois cette 
tension de service pour les essais sous pluie. 

Ces seules données suffisent pour établir mathéma- 
tiquement les dimensions et la forme de l'isolateur. 

(Nous n'examinerons ici que le cas d'isolateurs sup- 
ports pour courant alternatif, les mémes raisonnements 
s'appliquent avec des modifications évidentes à tous les 
isolateurs : courant continu, isolateurs suspendus ou en 
séric). 


III. DÉTERMINATION DE LA FORME ET DES DIMENSIONS 
DE L'ISOLATEUR. — Certaines expériences m'ont amené 
à reconnaitre l'existence de zones électrisées successives 
partageant l'espace entre deux conducteurs à potentiel 
différent. 

Ces zones sont des surfaces qui existent réellement. 
L'électricité s'y trouve comme accumulée : c'est quelque 
chose comme autour d'un aimant, les zones ой le magné- 
tisme s'accumule, si l'on peut ainsi dire, ce que nous 
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La figure 1 serait une coupe dans le plan de la tige 
et de l'isolateur au moment des ten ions positives ou 
névatives maxima; 

(1) Pour ceux qui n'admettraient pas les zones élec- 
trisées, l'article restera compréhensible s'ils veulent tra- 
duire ce terme par surfaces équipotentielles, 
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révélent les spectres magnétiques bien connus, mais 
alors que ces spectres magnétiques sont dans le sens des 
lignes de force du champ, les spectres électriques sont des 
surfaces dans le genre des surfaces équipotentielles. 

J'ai constaté en les fixant sur des diélectriques l'exis- 
tence réelle de ces zones ct l'on sait d'ailleurs qu'en 
regardant à la lumiére polarisée des piéces de verre sou- 
mises à des différences de tension qu'on voit des zones 
alternées ой l'état moléculaire du verre sc trouve modifié, 
mais je ne crois pas qu'on ait jusqu'ici tenu compte de 
leur existence réelle correspondant pourtant aux théories 
actuelles sur les ions. 

L'expérience classique de l’œuf électrique permet de 
voir un phénoméne du méme genre, peut-étre identique. 

Lc nombre de ces zones varie avec lá tension existant 
entre deux conducteurs : si cette E devient 1гёз 
élevée, ces zones se rapprocheront de plus en plus, 
jusqu'au moment ой l'espace qui les sépare devenant 
trop faible, il y a rupture du diélectrique avec formation 
d'effluve, d'aigrette, d'étincelle ou d'arc suivant le cas. 

L'arc et l'étincelle seraient la perforation totale de 
tous les diélectriques intermédiaires, mais dans des con- 
ditions différentes. 

Les aigrettes en sont la perforation partielle avec 
décharge partielle des zones rencontrées (!). 

Ceci exposé, comment se présentent ces zones élec- 


_triques autour d'un isolateur ? 


Supposons le cas d'une tige support d'isolateur trés 


longue. i 
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La figure 2, une coupe dans un plan passant par la tige 
et perpendiculaire à la ligne dans les mên.es conditions. 

On voit les sections des zones électrisées qui, d'abord 
concentriques aux conducteurs, se déforment en appro- 
chant de А et de B. 

Comme dans un isolatcur nous cherchons à approcher А 


де B, les zones électrisécs yont être excessivement rap- 
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prochées, il nous faut un diélectrique très résistant qui 
sera la matière de l'isolateur. 

Dimensions. — Pour empêcher tout amorçage d’arc, 
la masse de l'isolateur doit être prolongée jusqu'à l'enve- 
loppante CDE. Cette enveloppante déterminée par la 
condition qu'elle doit ètre normale aux zones électrisées 
et dans une région telle que la distance minimum entre 
deux zones électrisées soit supérieure à celle d'amorgage 
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des aigrettes ou effluves, je dénomme cette distance : 
distance minimum critique. Toutes ces conditions pré- 
cises et mathématiques déterminent entièrement l'iso- 
lateur optimum avec lequel nous n'aurons aucune autre 
perte que les effluves qui pourraient s'y produire ct les 
pertes ohmiques. 

Mais nous pouvons alléger considérablement cet iso- 
lateur optimum et le rendre utilisable en découpant des 
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cloches dans la masse circonscrite par l'enveloppante et 
en ne laissant que la matière rigoureusement nécessaire. 
Les diélectriques ont la propriété de condenser les 
zones électrisées exactement comme le noyau de fer dans 
un solénoide a la propriété de condenser en lui les lignes 
de force. 
Profitant de cette propriété, nous allons drainer dans 


un diélectrique approprié et à partir de l'enveloppante 
les zones électrisées de facon que celles restant dans l'air 
ne s'approchent jamais en dessous de la distance critique. 

Les cloches vont faire l'office de drain. 

De méme qu'on ne peut drainer efficacement qu'un 
espace déterminé avec un seul drain, de méme le rayon 
d'action d'une seule cloche est limité. 

gos 
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Nombre de cloches. — Le nombre de cloches croîtra avec 
les dimensions de l'enveloppe CDE et le nombre de zones à 
absorber. 

Pour ne pas multiplier les grandes cloches, celles limi- 
tées par l'enveloppante, nous pouvons nous contenter 
d'un premier drainage destiné à diminuer le nombre des 
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zones entre cloches, mais à mesure que nous nous rap- 
prochons de Гахе ces zones se resserreront et leur dis- 
tance redevient critique. 
Nous pouvons éviter cet inconvénient de deux façons : 
En augmentant rapidement l'épaisseur des grandes 
cloches de facon à augmenter leur pouvoir absorbant; 
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elles continueront alors sur leur trajet à drainer les zones 
électrisées, mais nous aurons un isolateur massif et lourd 
(fig. 3). 

Un autre procédé consiste à intercaler entre les grandes 
cloches de petites cloches qui se trouvant placées au 
meilleur endroit seront. bien plus efficaces et draineront 
les zones restantes. Par ce moven, nous utiliserons au 
mieux la matière et par conséquent nous aurons des iso- 
lateurs plus légers (fig. 4). 

Epaisseur des cloches extrêmes. — Ces cloches drainant 


le plus grand nombre de surfaces maintiennent en elles 
la plus grande différence de potentiel, il faut donc qu'elles 
soient plus épaisses, surtout la cloche inférieure. Cette 
considération, souvent négligée par les constructeurs, 
est cause que dans les essais les perforations se produisent 
presque toujours à cette cloche. 

Forme. — La forme des cloches est visiblement celle 
des zones électrisées, nous suivrons la trajectoire de la 
zone moyenne drainée par la cloche étudiée. 

Remarque. — La forme des zones électrisées n'est pas 
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de révolution, c'est exact, mais il faut considérer que si 
l'on fait la cloche supérieure de révolution avec la tige 
comme axe et que si cette cloche est mouillée les zones 
électrisées prennent sous elle des formes sensiblement de 
révolution, et que par conséquent la forme ronde des 
cloches se trouve justifiée. 

Si cette cloche n'est pas mouillée, en regardant la 
figure 2, on voit que, dans son plan, les cloches ont une 
bien moins grande tension à diviser, nous n'avons donc 
pas à nous еп préoccuper. 

. Epaisseur du noyau. Vie de l'isolateur. — J'appelle 
épaisseur du noyau la plus petite distance séparant la tige 
de la ligne ou des conducteurs en rapport avec elle. 

Cette distance minimum est celle qui détermine 1а 
vie de l'isolateur : plus clle sera grande, plus l'isolateur 
vivra. 

Certaines' expériences m'autorisent à croire que, pour 
une méme substance, la durée d'un isolateur en alternatif 
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croit avec le carré de l'épaisseur du noyau car le travail 
de désagrégation moléculaire par hystérésis dépend du 
carré de cette distance. 

Construction. — ЇЇ v a avantage à employer des isola- 
teurs en plusieurs pièces scellées par du ciment, qui, 
étant semi-conducteur, répartit plus uniformément les 
tensions mais en faisant jouer aux cloches le rôle de con- 
densateurs en cascade. Nous savons que, dans ce cas, il 
y a lieu d'augmenter les épaisseurs des deux cloches 
cxtrèmes, ce que nous avions vu précédemment. 

П faut prohiber d'une facon absolue toute variation 
brusque de la section ce qui serait un point faible tót ou 
tard. 

Remarque 1. — Il y a trois genres d'isolateurs (fig. 5) : 

1° Type pour courant continu : póle plus à la gorge; 

29 Type pour courant continu : póle moins à la gorge; 

39 Type pour courant alternatif qui est sensiblement 
la superposition des deux types à courant continu. 
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Remarque 2. — Les figures 1 et 2 ne cherchent pas à 
représenter la réalité bien plus complexe car il faut tenir 
compte de la longueur de la tige et du support de l'isola- 
teur qui modifient complètement le champ électrostatique. 

En modifiant simplement la longueur de la tige, j'ai 
obtenu sur un méme isolateur, avec le méme trajet de l'arc, 
des tensions d’amorçage variant de 58 000 à 72 000 volts, 
soit de 20 pour 100. 

Ceci démontre cn méme temps combien est illusoire 
le système d'éclateur pour mesurer la tension : à une 
méme distance explosive et avec des boules d'éclateur 
identiques peuvent correspondre en eflet des tensions 
d'éclatement très différentes. 


IV. Essais D'ÉTUDE. — Voici notre isolateur con- 
struit, conviendra-t-il ? 
Pour le savoir, voyons quelles conditions il doit remplir 
et comment il les remplit. 
_ Questions économiques mises à part, il devra répondre 


à certaines conditions : 
et physiques. 


I9 électriques; 29 méc: niques 


V. CONDITIONS ÉLECTRIQUES, — 19 La ligne doit 
d'abord fonctionner, d’où: en temps normal, l'isolateur 
doit supporter sans défaillance la tension du réseau; 
par les intempéries, il doit en être de méme; il doit ré- 
sister aux surtensions dues au fonctionnement du ré- 
seau; les orages doivent produire le minimum de per- 
turbations. 

29 La ligne doit durer le plus longtemps possible, 
d'où : la désagrégation moléculaire de l'isolateur par le 
travail électrostatique doit être minimum. 

39 Le rendement de la ligne doit être maximum, d'où: 
l'isolement ohmique doit ètre maximum même sous 
pluie; la capacité électrostatique de l'isolateur doit être 
minimum; la perte par échauffement due principalement 
à l'hystérésis doit être minimum; les pertes par effluves 
ou phénomènes du méme genre doivent être minima, : 
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VI. Essais ÉLECTRIQUES. — Pour nous rendre un 
compte aussi exact que possible de la facon dont les iso- 
lateurs satisfont aux conditions de service électrique, 
nous allons les soumettre à des essais rationnels. 

Nous avons convenu plus haut que l'isolateur devait 
tenir la tension de service avec une sécurité déterminée, 
il nous faut donc vérifier cette condition tout d'abord en 
soumettant l'isolateur à une tension déterminée. 

Transformateur d'essais. — Pour cela, il nous faut 
employer un transformateur de capacité électrostatique 
négligeable par rapport à sa puissance, transformateur 
capable d'allumer un arc réel à basse fréquence, quelle 
que soit la tension à laquelle on le fasse marcher. 

La question du transformateur d'essais est trés déli- 
cate : ainsi, jai eu en mains un transformateur, celui 
auquel j'ai déjà fait allusion, donné pour 150 ooo volts, 
lequel ne pouvait que trés difficilement et avec des pré- 
cautions spéciales allumer un arc à бо ooo volts, au delà 
je n'avais que des décharges à haute fréquence. 


VII. Essar А sec. — L'essai à sec pour l'étude de 
l'isolateur se fera sur des échantillons pris individuelle- 
ment, montés sur des ferrures et des supports semblables 
à ceux qui serviront définitivement, un fragment de la 
ligne sera attaché comine en réalité sur l'isolateur et 
relié à un póle du transformateur alors que l'autre scra 
relié au support qui, lui, sera mis à la terre. 

On notera aprés quelques minutes l'intensité du bruis- 
sement qui devra être minimum ct la tension à laquelle 
se produiront les phénomènes suivants : effluves, rami- 
celles, étincelles, aigrettes et arc. 

L'isolateur dans cet essai doit rester intact, il sera 
d'autant meilleur que les phénoménes lumineux se pro- 
duiront à une tension plus élevée et plus voisine de celle 
d’amorçage de l'arc. 

On notera l'élévation maximum de température au 
bout d'une heure et le point où elle se produit, c'est cette 
région qui fatigue presque certainement le plus. 

On mesurera avec un ampéremétre sensible placé sur 
le circuit haute tension le courant débité sur l'isolateur 
seul, il donnera une idée de sa capacité électrostatique 
et des pertes possibles. Cette mesure doit être faite avec 
beaucoup de soin par différence en branchant et débran- 
chant l'isolateur tout en laissant le reste tel q ixl. Nous 
verrons dans la suite l'importance de cette donnée. 


VIII. Essar sous Prvir. — Quelle pluie adopter ? 

La pluie naturelle la plus forte que j'ai jamais con- 
statée (elle n'a duré qu'un instant) a été d'environ 40 mm 
à l'heure soit de 0,6 mm à la minute. 

Une pluie de 10 mm par minute est 16 fois plus forte, 
elle est donc largement suflisante. 

On la fera tomber de toutes parts à 45? surl'isolateur 
ct assez fortement pour que, sans tension, on aperçoive 
un petit brouillard sur l'isolateur, brouillard provenant 
de la pulvérisation des gouttes d'eau се qui se produit na- 
turellement dans les orages. 

On laissera l'isolateur dans ces conditions quelques 
minutes, puis on le mettra sous tension jusqu'à ce que 
larc s'amorce; on recommencera cet essai plusieurs fois, 
en inclinant l'isolateur pour obliger l'eau de pluie à couler 
сп un filet d'un scul point des cloches. 
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` On vérifiera si la tension d'amorcage de l'arc est bien 
au moins 1,5 fois la tension de régime. 

La durée de cet essai peut être quelconque; il n’y a 
aucune raison de le prolonger; si l'isolateur a résisté à 
l'essai à sec, il résistera sans défaillance à l'essai sous 
pluie. 


IX. Essais AUX SURTENSIONS. — Les surtensions sur 
les lignes proviennent des variations de l'état électrique 
de la ligne soit par suite de résonances dans la ligne, soit 
par le fonctionnement des appareils surtout des inter- 
rupteurs lors de la mise en service ou à l'arrét de la ligne, 
soit par les effets de l'électricité atmosphérique. 

Ces phénomènes se traduisent de trois façons : 

1° La tension de la ligne atteint un maximum sans 
pourtant qu'une décharge se produise; 

2° La surtension de la ligne produit une décharge en 
un point quelconque et cette décharge est : 

a. Ou à basse fréquence; 

b. Ou à fréquence élevée. 

3° La ligne est foudroyée directement. 

19 La tension de la ligne atteint un marimum sans 
pourtant qu'une décharge se produise. — ЇЇ se produira du 
bruissement, des effluves, des ramicelles ou des aigrettes 
suivant le cas et si le phénoméne dure un temps appré- 
ciable, l'isolateur pourra s'échauffer plus ou moins sans 
qu'il n'y ait d'autre inconvénient. 

Lorsque ce phénomène se produit, il est absolument 
comparable au feu Sain:-Eln:e qui couronne les objets 
élevés en temps d'orage. 

29 Ilse produit une décharge. — a. Si elle est à fréquence 
relativement basse, elle amorce un arc qui peut se main- 
tenir alors méme que la tension de la ligne est retombée 
à sa valeur normale. 

On pourrait croire alors que les dimensions de l'isola- 
teur sont insuffisantes, cc qui n'est pas, car les dimensions 
de l'arc amorcé ne dépendent pas seulement de la tension, 
mais de l'énergie mise en jeu. 

Avec un transformateur 80 kv-4, 200 000 volts j'ai 
fait des ares de quatre métres de long; la tension aux 
bornes du transformateur était de l'ordre de 25 000 
à Зо ооо volts seulement. 

De telles dimensions d'arc atteintes avec une énergie 
relativement faible (en ce cas 25 kw au maximum) 
empêchent de songer à les couper par la taille de l'isola- 
teur, c'est alors que les parafoudres des lignes doivent 
agir, l'isolateur admissible est impuissant. 

Ici j'ouvre une parenthèse; voici quel mode de pro- 
tection je préconisais : 

Protection des lignes contre les surtensions. — А chaque 
poteau et chaque fois, sur une phase différente, je dis- 
poscrais (fig. 6) en face de l'isolateur et en relation avec 
le sol un bras conducteur (servant d'ailleurs de parachute 
pour le fil) ; ce bras, placé assez voisin du bord de la cloche 
supérieure pour que, celle-ci étant mouillée, elle fasse 
avec le bras office d'éclateur. Ce bras se prolongerait 
ensuite comme la cornc d'un parafoudre Siemens. 

Il y aurait des chances pour qu'ainsi l'isolateur soit 
protégé contre l'échauffement de l'arc et ensuite pour 
que l'are se souffle de lui-même. 

Il est hien évident qu'il ne faut pas placer sur le méme 
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pylône un protecteur sur chaquo phase, car en cas d'amor- 
cage d'arc sur les trois phases, il y aurait court circuit 
grave. 

En plaçant un protecteur par pylône et chaque fois 


Fig. 6. 


sur une autre phase, on introduit une résistance par la 
terre et surtout on évite l'amorcage simultané des arcs 
sur les trois phases. Ainsi, il y. a plus de chances que la 
phase en surtension se décharge seule. 

b. La décharge se produit à une fréquence élevéc. Ce 
sont alors les capacités en ligne qui interviennent, la 
décharge se traduit non par un arc, mais par des étin- 
celles d'autant plus bruyantes, brillantes et nombreuses 
que les capacités sont plus grandes. 

En général, l'arc (phénoméne de basse fréquence) ne 
s'amorce pas. 

Ces étincelles sont, de tous les phénoménes, ceux qui 
fatiguent le plus l'isolateur : les effets mécaniques sont 
trés brutaux; tout à fait comparables à des coups de 
masse sur l'isolateur qui peut, dans certains cas, étre 
pulvérisé sans aucune trace de fusion. 

C'est donc surtout la résistance de l'isolateur à ces phé- 
noménes qu'il [аш étudier. 

J'ai dit que la puissance de la décharge dépendait des 
capacités en ligne, il nous faut donc réaliser une capacité 
de ce genre. i 

Voici comment оп peut y arriver sans connaître numé- 
riquement la valeur de cette capacité. 

Nous avons noté tout à l’heure avec l’ampèremètre 
le courant i de charge d'un isolateur; d'autre part, nous 
savons qu'il y aura N isolateurs sur la ligne la plus longue 
à mettre en service. Nous aurons une capacité semblable 
à celle de la ligne lorsque le courant de charge qui sera 
débité sera 

{= №1. 
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(Ce courant I n'a pas de rapport avec le courant J de 
mise en tension de la ligne méme au départ de la ligne, 
car la self y intervient : ici, je n'en tiens pas compte.) 

Pour réaliser cette capacité, nous n'aurons plus qu'à 
mettre sur les bancs d'essais et voisins l'un de l'autre un 
certain nombre d'isolateurs, nombre que nous déter- 
minerons par tâtonnements jusqu'à ce que le courant 
de charge soit I = Ni. 

Si nous faisons monter la tension, nous constatons la 
production de ces décharges à fréquence élevéc. 

En montant toujours la tension le nombre des étin- 
celles croit de plus en plus vite. Leur crépitement de 
plus en plus rapide devient un sifflement insupportable 
jusqu'à ce que, si le transformateur est assez puissant, 
l'arc s'amorce. 

Essai le plus important. — Dans ces conditions, ayant 
réalisé cette capacité, nous maintiendrons une tension 
aussi voisine que possible de l'amorcage de l'arc pendant 
I heure au moins après le dernier claquage d'isolatcur. 

Si les isolateurs tiennent à cet essai, nous serons cer- 
lains d'avoir le maximum de sécurité sur les lignes, car, 
à part le coup de foudre direct, les isolateurs n'auront 
pas à subir d'efforts plus destructeurs. 

Aprés cet essai, la surface des isolateurs devra étre 
aussi peu attaquée que possible et ne devra en aucun 
point présenter d'éclats ou traces d'éraflures. 

Remarque. — Il n'y a pas à s'inquiéter des résonances 
ct ondulations de tension en ligne, ni des isolateurs placés 
sur des ventres de tension, car il y a un maximum de 
tension qui ne peut être dépassé : c'est celui d'amorcage 
des étincelles ou de l'arc et le maximum d'énergie mise 
en jeu est celui ой toutes les capacités chargées à leur 
potentiel maximum se déchargent dans le minimum 
de temps (haute fréquence), minimum d'autant plus petit 
que nous avont éliminé la self de la ligne. 

C'est donc bien le cas le plus défavorable que nous venons 
de réaliser rationnellement. 

39 Coup de foudre direct. — Ce phénomène étant 
inconnu, il est impossible d'en parler. Tout ce qu'on peut 
dire : c'est que les bras parafoudres dont j'ai parlé comme 
protecteur contre les arcs auront des chances de protéger 
l'isolateur, la décharge suivant probablement ce chemin 
plutót que de briser l'isolateur. 


X. Essais D'ISOLEMENT ET DE BRIS DE CLOCHES. 
— Essai d'isolement. — La résistance ohmique de l'isola- 
teur doit étre maximum. L'isolement par la masse de 
l'isolateur est pratiquement infini, mais il n'en est pas de 
méme de son isolement superficiel lorsque la surface est 
malpropre. 

Il faut donc que cette surface soit nette quel que soit 
son temps de service. 

L'isolateur se souille par dépót de poussiéres atmo- 
sphériques; pour empécher ce dépót, il faut une surface 
aussi peu adhérente que possible, c'est-à-dire trés lisse. 

L'émail ou la surface du verre devront être trés beaux, 
sans fissures ou rainures; de plus, comme cet état doit se 
maintenir, il faut que l'émail ou le verre soient inatta- 
quables aux agents atmosphériques, les émaux ct verres 
basiques devront être éliminés. 

Essai aux cloches brisées. — Il cst intéressant de savoi: 
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aussi ce que pourra tenir l'isolateur si une ou plusieurs 
cloches viennent à être brisées. 

On fera cet essai à sec et sous pluie, 

On en tirera des conclusions parfois très intéressantes. 


XI. RÉSUMÉ DE L'ÉTUDE DE L'ISOLATEUR AU POINT DE 
VUE ÉLECTRIQUE. — On détermine d'abord la tension 
maximum que doit supporter l'isolateur à sec. 

De cette tension découlent par théorie et étude les 
dimensions, la forme, le nombre de cloches de l'isolateur. 

Essais. — 1° On essaie l'isolateur à sec à cette tension 
maximum en l'y maintenant le plus longtemps possible. 

On pousse jusqu'à l’amorçage de l'arc, tension qu'on 
note en méme temps que l'intensité du courant de charge 
pour un isolateur. 

29 On fait l'essai sous pluie pour vérifier si la forme 
adoptée est convenable; 

On constitue avec des isolateurs unc capacité corres- 
pondante à celle de la plus longue ligne et l'on produit 
sur ces isolateurs des décharges oscillantes à une tension 
voisine de celle de l'amorcage de l'arc. Cet essai est main- 
tenu 1 heure au moins aprés le dernier claquagc. 

Si l'isolateur répond victorieusement à ces essais, on 
peut l'adopter en toute sécurité au point de vue électrique. 

Essais comparatifs. — Dans le cas ой plusieurs types 
d'isolateurs sont présentés, le type supérieur scra celui 
qui aura donné les meilleurs résultats, c'est-à-dire dans 
lordre d'importance pratique : 

Essai sous pluie. — Tension d'amorgage d'arc la plus 
élevée et la plus voisine de la tension d'amorcage de l'arc 
à sec. 

Essai à sec à basse fréquence. — Tension d'amorcage 
de l'arc la plus élevéc. Capacité minimum. Groupement 
le plus voisin de la tension d’amorçage des tensions 
d’effluves, d'étincelles, d'aigrettes. 

Essai à haute fréquence. — Minimum de dégradations. 

D'autres considérations peuvent intervenir : épaisseur 
du noyau, poids, etc. C'est à voir pour chaque cas, les 
renscignements ci-dessus ne servant que d'indications 
générales. 

XII. CoNSIDÉRATIONS MÉCANIQUES. —  L'isolateur 
doit résister : 

А. Aux efforts de la ligne : 

а. Traction horizontale; 

b. Traction verticale, arrachement; 

c. Effort vertical dà au poids de la ligne. 

B. Aux variations de température. 

А. Efforts de la ligne. — a. Traction horizontale. — 
L'effort maximum que l'isolateur pourra subir dans ce 
sens est la tension de rupture des fils de la ligne. Cette 
tension est connue, l'isolateur devra y résister victo- 
ricusement. 

Essai. — Pour le vérifier, on montera l'isolateur sur 
ва ferrure normale, et avec un simulacre de ligne monté 
comme en réalité, on produira cet effort en rompant la 
ligne par traction horizontale sur elle. 

b. Traction verticale, arrachement. — L'effort maxi- 
mum d'arrachement est celui que pourrait produire la 
ligne dans le cas où pour une raison quelconque l'isolateur 
perdrait la verticalité, c'est le méme effort que précédem- 
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ment, mais dans un sens perpendiculaire par rapport à 
l'isolateur. 

Essai. — On produira cet effort en tirant d'une part 
sur la tige et d'autre part sur un simulacre de ligne fixé 
comme en réalité. 

c. Effort vertical, écrasement. — L'effort maximum 
de la ligne dans ce sens est deux fois l'effort de rupture 
de la ligne (une fois de chaque cóté de l'isolateur). Évi- 
demment ce chiffre scra difficilement atteint : il faudrait 
que la ligne tombe verticalement de chaque cóté de 
l'isolateur, mais on peut supposer la chute d'un arbre 
sur la ligne, un pylóne renversé, etc., en tout cas, c'est 
l'effort d'écrasement maximum qui puisse être atteint, 
on pourra l’imposer aux essais. 


Essai. — On produira, en retenant la tige, l'effort 
indiqué sur un collier placé comme le seraient les fils de 
la ligne. 


Pour tous ces essais mécaniques, on écoutera avec soin : 
on ne devra entendre aucun craquement dans l'isolateur 
qui sera soumis ensuite aprés chaque épreuve, pendant 
1 heure, soit à l'essai à haute fréquence dont nous avons 
parlé précédemment, soit à l'essai à haute tension aprés 
avoir été préalablement chauffé lentement à 909-1009, 
et placé à cette température sur les bancs d'essais. 

Ces épreuves sont nécessaires, car, fait curicux et 
parfaitement constaté, un isolateur fendu (mais non 
entièrement scctionné) Gent presque toujours, à froid, 
à basse fréquence, aussi bien que s'il était intact. A haute 
fréquence, les étincelles désagrégent les parois de la fente 
et aménent la perforation révélatrice. А chaud, les fentes 
s'entrouvent et l'arc y passe aussitót. 

B. Equilibre moléculaire interne. Variations brusques 
de température. — Pour que les isolateurs ne se brisent 
pas spontanément il faut que l'équilibre moléculaire 
interne de la matière les composant soit parfait, 1l faut 
être sur du recuit des pièces, particulièrement pour les 
pièces en verre dont les dimensions et épaisseurs seraient 
importantes. | 

Pour les corps transparents, il existe un procédé trés 
pratique : l'examen à la lumiére polariséc, c'est pourquoi 
il faudrait, avec les isolateurs en verrc, exiger l'emploi 
du verre transparent ou trés peu coloré. 

Pour les corps opaques, il n'existe pas de procédé 
scientifique connu, mais on peut en trouver quoique, 
pour la porcelaine, les effets de trempe sont bien moins 
importants, l'essai de variation brusque de température 
dont nous parlons ci-dessous peut étre suffisant. 

Variations de température. — Les isolateurs en ligne 
sont exposés à des variations rapides de température, il 
y a à craindre dans ces conditions des ruptures spontanées, 
d'autant plus possibles et graves que l'isolateur est plus 
grand et s'équilibre moins vite avec la température exté- 
ricure. 

Pour étre certain que l'isolateur résiste à ces cflets, 
on le soumettra à un refroidisscment brusque de 50° C. 

Essai. — On placera les isolateurs montés sur leurs 
ferrures dans de l'eau chaude où ils séjourneront 30 mi- 
nutes jusqu'à complet échauffement de leur masse, puis 
on les mettra rapidement dans de l’eau froide d'une tem- 
pérature de 509 inférieure où on les laissera un temps 
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suffisant pour que le retrait entier de la matiére ait eu 
le temps de se produire. 

Les isolateurs ne devront présenter, aprés cette épreuve, 
ni fissure ni cassure, l'émail ne devra pas non plus pré- 
senter de craquelures. 

Ils devront ensuite, une fois ressuyés, supporter sans 
défaillance soit l'essai à chaud, soit l'essai à haute fré- 
quence dont nous avons parlé aprés les essais méca- 
niques. | | 

Une fois tous ces essais terminés, on pourra adopter 
un type définitif d'isolateur, type qui répondra victo- 
rieusement aux exigences du service s'il a répondu à 
toutes les eonditions que je viens d'énumérer. 


XIII. Essars DE RÉCEPTION. — Les essais de récep- 
tion différent essentiellement des cssais d'étude qui sont 
des essais d'épreuve ct ont pour but de fatiguer l'isolateur 
à son maximum, tandis qu'au contraire les essais de réccp- 
tion ne doivent servir qu'à éliminer les piéces défectueuses 
en fatiguant le moins possible les piéces qui serviront. 

Les pièces qui ont servi aux essais d'étude ne doivent 
pas étre utilisées, car il y a bien des chances de désagré- 
gation moléculaire plus ou moins prononcée qui réduira 
la vie de l'isolateur. 

Les essais de réception comportent : 

1? D'abord le contróle de conformité des piéces pré- 
sentées au type choisi, conformité physique et bon aspect 
des isolateurs du lot proposé. 

Puis on prélévera, dans ceux qui paraîtront les moins 
beaux, un certain nombre de piéces auxquelles on fera 
subir tous les cssais précédents : on devra obtenir des 
résultats comparables. 
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Fig. 1. — Coupe du câble Dessau-Bitterfeld 
à 60000 volts des Siemens-Schuckert- 
werke. 


l'arrivée est de 4,3 km. La fréquence actuelle est de 
163 p:s au lieu de 15 p:s adoptées primitivement; 


(1) Leo LicuTENsTEIN, Elektrotechnische Zeitschrift, 


4. XXXIV, 2 janvier 1913, p. 3-8. ; 
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29 Elimination des piéces défectueuses. — On placera 
par petites quantités à la fois des piéces du lot sur les 
bancs d'essai et on les maintiendra 15 minutes sous une 
tension égale à 2,5 fois la tension de régime. 

Cet essai portera sur la totalité des piéces à employer. 

Et c'est tout, pas d'essais mécaniques, pas d'essais 
sous pluie, pas d'essais à haute fréquence : les essais 
d'étude nous ont donné des garanties suffisantes de ce 
cóté. | | 

J'ai voulu ici, non pas faire un article scientifique, 
puisque je m'adresse à tous, mais faire voir et saisir clai- 
rement ce qui se passe sur les isolateurs :.il semble 
qu'actuellement, sur cette question, on nage dans 
l'inconnu. J'espére que cet article précisera les faits et 
donnera aux constructeurs de lignes à haute tension des 
bases qui leur permettront de travailler avec tranquil- 
lité et certitude sur le fonctionnement de leurs lignes. 

Alexis ManTiN-SAXTON, 
Ingénieur. 


CABLES. 


Le càble haute tension à courant monophasé | 
de la ligne de traction Dessau-Bitterfeld. 
Pose, exploitation et essais (!). 


Les premiers renseignements sur cette ligne ont paru 
dans La Revue électrique du 30 août 1910, page 140, et du 
9 février 1912, page 128. Les cábles haute tension Dessau- 
Bitterfeld ont pour but de transmettre l'énergie élec- 
trique, sous forme de courant monophasé à бо ooo volts, 
de l'usine génératrice située à Muldenstein à la sous- 
station de Bitterfeld; la distance entre le départ et 
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Fig. 2 et 3. — Coupes diverses des conduites en ciment et en bois 


du câble Dessau-Bitterfeld. 


à Bitterfeld, la tension est abaissée de 60000 volts à 
10000 volts directement appliqués au fil de travail; 
plus tard, on la portera à 15 000 volts. La ligne fonctionne 
dans ces conditions depuis le 1** avril 1911 et, aprés І an 
de service, M. Leo Lichtenstein a soumis le cáble des 
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Siemens-Schuckertwerke à un nouveau contróle dont les 
résultats font l'objet du présent article. 

Description du câble. — Le conducteur est formé d'un 
toron de 19 fils d'aluminium, ayant un diamètre uniforme 
de 2,6 mm, de sorte que l'ensemble constitue unc section 
de 100 mm*. Le diélectrique est du papier imprégné; 
il a 13 mm d'épaisseur. Directement sur la chemise de 
plomb on a placé une couche de jute tanné et sur celui-ci 
de l'asphalte qui a été lui-même enduit de chaux. La 
figure I montre une coupe de ce cáble. 

L'intensité normale est de 240 ampères; elle ne doit 
pas élever la température du cáble à plus de 25? C. au- 
dessus de l'ambiante. La puissance apparente que peuvent 
supporter les conducteurs est de 14 400 kv-4; la puis- 
sance vraie dépend évidemment du cos c. Sous charge de 
240 ampères, la chute totale de tension avec cos © = 0,9 
est d'environ 650 volts, c'est-à-dire 1,1 pour 100 de la 
tension de service. L'auteur montre que le choix de l'alu- 
minium se justifie par des raisons de sécurité, car le 
champ est moindre, et par suite le diélectrique soumis à 
une moindre contrainte, quand le rayon du conducteur 
augmente. En effet, le champ à la surface du conducteur 
est donné par la formule 


E 
Heu EE 
” AO 
r log 
r 


Е = Зо ооо volts, différence de potentiel entre ce conduc- 
teur et la terre; г — 6,5 mm, rayon du conducteur et 
9 — 13 mm, épaisseur de l'isolant. 

Le calcul donne ainsi H = 4200 volts cfficaces par milli- 
métre; un conducteur de cuivre équivalent aurait un 
diamétre de 4,75 mm, ce qui donnerait H — 4790 Veg; mm. 
la différence entre les gradients est donc 14 pour 100. 
Naturellement pour conserver à ceux-ci des valeurs 
identiques, il faudrait porter l'épaisseur de l'isolant à 
16,7 mm pour le conducteur en cuivre; mais alors le dia- 
métre intérieur de l'enveloppe augmenterait de 39 mm 
à 42,9 mm. Si le champ était rigoureusement uniforme 
dans le diélectrique sa valeur serait 30009 = 2300 Ver: mm. 
L'inégalité du champ a donc pour effet d'augmenter la 
contrainte électrique de 82,5 pour 100. Ces faits sont 
bien connus, dit l’auteur; mais il est toujours bon de 
les faire ressortir par un exemple concret. Les mesures 
eflectuées à l'atelier sur le cáble terminé ont donné : 


Résistance d'isolement.., 
Résistance olimique...... 
Capacité а ена 


3000 mégohms : Кт, à 15°C.; 
0,279 ohm : km, à 15°С. ; 
0,109 microfarad : km. 


On a déduit de ces mesures, pour la constante diélec- 
trique, k — 3,35. 

L'usine fournit le cáble par troncons de 750 m qui 
sont raccordés sur place au moyen de manchons dont la 
position ne se tralyt que par un léger renflement dù à la 
couche de papier isolant un peu plus épaisse dont il faut 
pourvoir les emboitements pour leur conserver la méme 
rigidité diélectrique qu'au. reste du cäble. Les deux 
câbles sont posés dans des conduites en ciment garnies 
de sable, au fond d'une tranchée de 0,80 m de profondeur. 
Pour la traversée des ponts, ils sont simplement posés dans 
des caisses en bois à deux compartiments. Les figures 2 
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et 3 donnent des coupes de ces différents dispositifs. 
Aux ancrages du terminus de Bitterfeld on a pris exac- 
tement les mémes précautions que pour les manchons; 
mais, de plus, on a coiffé les extrémités des câbles d'iso- 
lateurs en porcelaine. | 

Les travaux de pose ont été faits d'octobre à décembre 
1910, par une température moyenne de “+ 59 C.; au 
moment de la confection des épissures, le thermométre 
a varié de — 20 à — 50 C. Cette basse température 
explique les résultats suivants donnés par les mesures 
effectuées une fois l'installation terminée : 


Résistance d'isolement ...... .. 8620 mégohms : km; 
Résistance ohmique........... 0,265 ohm: km; 
Capacité.......... css... 0,1705 microfarad: km; 


Avant la mise en service définitive, on a éprouvé sépa- 
rément les conducteurs d'aller et de retour à la tension 
de 50 000 volts par rapport à la terre (soit 100 000 volts 
entre conducteurs), pendant 15 minutes. Le courant de 
charge était : 


J= 27 X 164 x 500000 х 0,170 х 4,3 x 10-5 = 3,83amp, 


soit une charge apparente de 190 kv-4. 

Le contróle auquel s'est livré l'auteur avait pour prin- 
cipal objectif la constatation du vieillissement ou de la 
fatigue du cáble, fatigue qui devait naturellement se 
trahir par une altération des constantes électriques. 
Comme on le verra par la suite, aprés un service d'une 
année, l'état du cáble s'est retrouvé à peu prés identique 
à ce qu'il était au moment de sa mise en fonctionnement, 

Essais effectués sur le câble Dessau-Bitterfeld. — 1 ез pre- 
miers ont eu lieu du 10 au 13 octobre 1912. Comme 
la ligne fonctionne de 5 h 30 m à 24 h 45 m, ila 
fallu opérer entre I h et 4 h Зо m. Première mesure le 
IO octobre, à froid, c’est-à-dire aprés un arrêt de 48 heures; 
deuxième mesure le 11, après une marche de 20 heures 
à la tension de 33 000 volts entre conducteurs; arrêt de 
4 heures, et troisième mesure le 12, après une marche de 
20 heures à la tension de 60 000 volts entre conducteurs. 
Jusqu'ici on n'avait constaté aucune altération des con- 
stantes électriques, c'est-à-dire de la capacité et de la 
résistance d'isolement; c'est pourquoi on a procédé à un 
quatrième essai le 13 octobre aprés un service ininter- 
rompu de 20 heures à la tension de 66 ooo volts et les 
résultats obtenus ont été identiques à ceux des trois pre- 
miéres mesures : 


Capacité kilométrique ............. 0,1685 microforad 
: T min 1300 | Ah 

Isolement kilométrique... } max. 2350 | mégohms 

Température du sol................ 2°,5C 


Excès de temps du conducteur .... 0?,8 et o*,6C. 
Ondéterminaitla capacitéctla résistance d'isolement par 
la méthode du galvanométre à miroir; la résistance était le 
quotient de la tension et du courant fourni par quelques 
accumulateurs. Un thermomètre enfoui à 0,70 m de pro- 
fondeur indiquait la température du sol. Si l'on compare les 
nombres ci-dessus avec ceux trouvés immédiatement 
aprés la pose, on remarque qu'ils présentent une certaine 
différence, mais qui s'explique trés bien, dit l'auteur, si 
l'on tient compte des températures auxquelles on a opéré : 
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4? C. à la pose, 129,5 C. après un service de 1 an. De méme, 
le détail des mesures d'isolement révéle des différences 
d'abord entre le conducteur d'aller et le conducteur de 
retour, puis, pour un méme conducteur, des variations 
journaliéres qu'il faut attribuer aux changements де con- 
ductivité des accessoires en porcelaine, des ancrages aux 
terminus et au manque de précision des mesures. ' 

Une deuxième série d'essais a été entreprise aprés avoir 
soumis le cáble à un service journalier de 20 heures consé- 
cutives pendant 4 semaines ct demie à la tension de 
66 ooo volts. On a trouvé, les 17 et 23 décembre 1911: 


Capacité kilométrique .............. 0,169 microfarad . 

; e ( min. 3650 ) , 
Isolement kilométrique...... | max. 8450 | mégohms 
Température du s0o1....,............. 4* C. 


Excés de température du conducteur. 0?,1 et os, 5С. 

Ici encore, les différences peuvent être mises sur le 
compte de la température, се qui amène l'auteur à cette 
conclusion qu'il n'a constaté ni une altération des con- 
stantes électriques du cáble, ni un échauffement sensible 
par suite de l'hystérése diélectrique. Ce résultat est trés 
important, car il semblerait indiquer que le réscau 
Muldenstein-Bitterfeld n'est pas soumis à une contrainte 
exagérée. Il n'est pas possible, en effet, d’être trés affir- 
matif sur ce point, car les phénoménes qui se déroulent 
dans le diélectrique ont été peu étudiés, et il n'est pas 
possible d'affirmer que cette absence d'échauffement par 
hystérésis diélectrique (chaleur de Siemens) suffit pour 
nous convaincre que l'isolant du câble travaille réellement 
dans de bonnes conditions de conservation. Pour élucider 
cette question, l'auteur a réalisé les essais que nous 
rapportons ci-dessous. 

Recherches sur l'échauf[ement d'un cáble par hystérése 
diélectrique. — L'auteur s'est servi d'un cáble type KB 
240 dont les spécifications sont conformes à celles du 
câble de Bitterfeld : diamètre du conducteur (toron de 
fils de cuivre), 20 mm; épaisseur de l'isolant, 15 mm; 
un échantillon de 50 m de longueur fut soumis, pendant 
4 semaines, nuit et jour sans interruption, à une tension 
de 50 ooo volts entre l'àme et la chemise de plomb. Les 
extrémités avaient été convenablement isolées pour éviter 
les décharges latérales. L'intensité maximum du champ 
atteignait 5460 Ver : mm, c'est-à-dire prés de 30 pour 
100 de plus que celui du câble de Bitterfeld. Si, comme 
premiére approximation, on admet que les pertes par 
hystérésis croissent eomme le carré du champ et qu'on 
prenne alors comme mesure de la contrainte du diélec- 
trique l'énergie électrique transformée en chaleur par 
hystérése, on arrive à cette conclusion que, à fréquence 
égale, la contrainte imposée au câble actuel était 70 
pour 100 plus grande que celle du câble de Bitterfeld; de 
plus, l'essai de durée a été réalisé à la fréquence 50р: ѕ 
contre 16 5 p : s à Bitterfeld. 

Au lieu de déterminer la température moyenne d'après 
l'augmentation de résistance du cuivre, il a paru préférable 
de sonder l'enveloppe de plomb pour repérer les points 
faibles et installer des thermométres en ces points. Or, 
ce procédé n'a jamais révélé, pour l'enveloppe de plomb, 
un excés de température sur l'ambiante supérieur à 19,5 
ou 2? C. aprés un fonctionnement de 4 scmaines; il ne 
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saurait donc dans ces conditions être question d'un 
maximum. La température de l'air était environ 179,5 C. 
et, circonstance aggravante pour le refroidissement du 
câble, celui-ci était enroulé еп une couche sur un tambour; 
il est évident que, posé normalement dans le sol, il aurait 
subi une élévation de température bien moindre encore. 
Pour 2° C. mesurés sur le plomb, on pouvait prévoir 59 
à 6? C. pour le cuivre, déduction justifiée par d'autres 
expériences ; ce qui indiquerait une dissipation d'énergie 
sous forme de chalcur de 2,26 kw : km. Or, les expériences 
de Hóchstáüdter (!) ont donné un dégagement de chaleur 
dans le diélectrique de 2 kw: km pour un câble type 
KB 5о, épaisseur d'isolant 13 mm, tension 50000 Ver - 
ou 70 000 Vmax, fréquence 50 p : s. Ces résultats présentent 
donc une concordance satisfaisante, car l'auteur a déduit 
ce chiffre de pertes, en se basant sur les pertes par effet 
Joule dans le câble lorsque celui-ci est chargé à son 
régime normal de 480 ampéres quand il est enfoui dans 
le sol et ł х 480 = 360 ampères quand il est à l'air 
libre. La perte d'énergie était alors 9 kw : km et la surélé- 


vation de température 259C. D'où, Ld X 6 = 2,26 kw: km, 


pour les pertes en service de longue durée sous 
5o ооо volts efficaces. Elles concordent avec celles indi- 
quées par Höchstädter (2) pour un câble type KB 5o, 
épaisseur d'isolant 13 mm, tension 50000 volts efficaces ou 
70000 volts maximum, fréquence 50 p:s, à savoir 
2 kw : km. La petite différence provient de la diversité 
méme des cábles et elle ne peut altérer les conclusions. 

C'est donc avec confiance qu'on peut envisager, 
notamment pour l'installation Muldenstein-Bitterfeld, 
l'introduction de câbles simples pour une tension de 
бо ооо volts en courant monophasé et 52 ooo volts en 
courant triphasé; dans les deux cas la différence de poten- 
tiel des conducteurs par rapport à la terre est de 30000 
volts. Est-il possible de dépasser ces tensions? Quelle est 
la limite d'emploi des câbles triphasés torsadés? Une 
réponse à ces questions semble actuellement encoro 
prématurée; l'auteur se contente d'insister sur l'intérét 
éminemment pratique que présente la fabrication de 
câbles simples pour 60 000 volts au point de vue de 
l'électrification des grandes lignes de chemins de fer. 

Epreuves à faire subir aux cábles, principalement aprés 
pose. — Le désaccord le plus complet régne parmi les 
spécialistes relativement à la tension d'essai qui convient 
le mieux aux câbles. En France et en Angleterre, on exige 
trois fois la tension normale pour les essais à l'usine et 
deux fois seulement pour les essais sur le cáble posé; 
les réglements du Verband Deutscher Elektrotechniker ne 
multiplient la tension normale que par 2 et 1,25. Cepen- 
dant, en Allemagne aussi, se dessine un mouvement en 
faveur d'une tension plus élevée ct l'on va méme jusqu'à 
prétendre qu'un essai de recette n'est pour ainsi dire 
jamais assez dur; car, parallélement à ces tensions exor- 
bitantes, on exige aussi des épreuves à l'eau sous pression. 
Or, l'auteur se déclare l'adversaire de cette dernière 
pratique qui, non seulement augmente le prix du cáble, 
mais en résumé ne répond à ricn ou méme est directement 

(!) La Revue électrique, t. XIV, 1910, p. 368-375. 

(*) Ibid., fig. 13, p. 374, câble VIII b. 

gos 


418 


préjudiciable au câble. Les prescriptions actuelles lui 
paraissent largement suffisantes pour tous les câbles 
jusqu'à 20 ooo volts inclusivement; au-dessus de cette 
tension, il fait les remarques suivantes : Supposons qu'il 
s'agisse d'un câble torsadé pour 3o ooo volts triphasés. 
On peut l'essayer à l'usine morceau par morceau, sous 
бо 000 volts ou méme pousser, si l'on veut, jusqu'à 90 000 
volts triphasés. Pour qu'il sorte indemne de cette derniére 
épreuve, il faut le construire avec une épaisseur d'isolant 
plus grande que pour un essai à 60000 volts, mais alors son 
prix de revient est augmenté proportionnellement. Que 
si l'épreuve sous 90 000 volts paraît récllement nécessaire, 
ne suffirait-il pas de se limiter à une application de 
60000 volts, complétée de quelques expériences de disrup- 
ture sur de pctits bouts de cáble pour démontrer la qualité 
du cáble et donner toute garantie qu'il n'y a aucun vice 
de fabrication? L'auteur est tout à fait de cet avis. 
Quant au cáble tout installé, son contróle sous ипе tension 
de 50 000 volts alternatifs présente, dans la plupart des 
cas, des difficultés techniques énormes; pour s'en con- 
vaincre, il suffit de se rappeler que la charge apparente 
de la ligne de Bitterfeld, sous 50 000 volts ct 50 p:s, 
était de 570 kv-4; or, cette ligne n'a que 4,3 km de lon- 
gueur en cáble simple. Le plus souvent, quand on em- 
ploiera de hautes tensions, les distances seront plus 
longues aussi et l'on se gardera bien de les sectionner 
parce que, dans ces conditions, les manchons de raccor- 
dement échapperaient sans cesse à tout contróle. Pour 
une portée de 8 km sous 60 ooo volts, la charge apparente 
serait déjà 1500 kv-4, ce qui exigerait un matériel énorme, 
en sorte que les essais deviendraient irréalisables sauf les 
cas particuliers ой l'usine génératrice elle-méme fournirait 
l'énergie nécessaire. Si l'on tient cependant à l'essai de 
tension, il est préférable alors de recourir au courant 
continu et, dans ce cas, le redresseur ou contact tournant 
de Delon (!) est l'appareil qui convient le mieux puisque, 
sous le minimum d'encombrement, il permet de réaliser 
des tensions de 150 ooo volts et au-dessus, c'est-à-dire de 
compenser, par l'élévation de la tension, l'absence d'une 
puissance alternative suffisante. Tandis qu'aux essais 
à lusine incombe la táche d'éliminer les défauts de 
fabrication le but des essais aprés pose est de déceler ct 
de parer aux défauts survenus au cours de l'installation; 
et ce róle semble parfaitement rempli par le courant con- 
tinu, à condition toutefois de se fixer une tension assez 
élevée et une durée d'application suffisamment longue. 
L'auteur affirme, d’après son expérience personnelle que 
« le pouvoir disrupteur » de l'appareil de Delon répond 
largement à toutes les exigences; il désirerait seulement 
voir élever de 5 kw à 15 kw la puissance du groupe trans- 
Iormateur qui fait partie intégrante du dispositif Delon. 
Le principe de l'essai en courant continu admis, il n'en 
reste pas moins indiqué que les essais à l'usine auront 
toujours lieu avec du courant alternatif. En terminant 
l'auteur déclare que ces considérations n'ont d'autre but 
que de provoquer une discussion publique sur la question 
de l'essai en courant continu des cábles aprés pose. 


B. K. 


( Le contact tournant de Delon est décrit dans La 
Revue électrique du 15 juin 1909, p. 434. 
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Inconvénients qui résultent de la pose des 
conducteurs de courant alternatif dans des 
tubes de fer séparés (!). 


Les prescriptions émanées de toutes les Sociétés d'élec- 
triciens, et notamment du Verband Deutscher Elektro- 
technicker, spécifient expressément que tous les con- 
ducteurs et cábles pour courants mono ou polyphasés 
afférents à un méme circuit doivent tous étre logés dans 
la méme enveloppe de fer, tant qu'on n'a pas prévu 
d'autres dispositifs pour éviter un échauffement dange- 
reux de cette enveloppc. L'explication physique de l'élé- 
vation de température est la suivante : le champ magné- 
tique est renforcé par la présence du fer et de l'acier, 
et il induit, dans les parties massives, des courants de 
Foucault qui donnent licu à des pertes additionnelles 
et à des phénoménes calorifiques, qui ne se remarquent 
plus quand les conducteurs aller et retour en courant 
monophasé ou les trois phases en courant triphasé sont 
juxtaposés sous la méme armature, parce que les actions 
individuelles des conducteurs se compensent. Au point 
de vue de la sécurité du fonctionnement, ce sont seule- 
ment les manifestations calorifiques résultant de la pose 
séparée qui sont susceptibles de causer de l'inquiétude; 
c'est pourquoi il y est fait exclusivement allusion dans 
les réglements sans tenir compte des pertes. Cependant 
pour le consommateur celles-ci sont fort désagréables, 
soit qu'on envisage les pertes de tension ou les pertes 
d'énergie; les premiéres influencent la marche des lampes 
et des moteurs, les autres constituent une dépense inu- 
tile. 

L'auteur s'est donc proposé d'apprécier numérique- 
ment ces pertes. А cet effet, il plaçait un câble de 70 mm? 
de section successivement dans des tubes de différentes 
natures et y lançait des courants variables en intensité. 
mais de fréquence constante 50 p:s. On mesurait la 
chute de tension et la perte d'énergie de la portion cui- 
rassée au moyen d'un voltmétre et d'un wattmètre. 
Pour faciliter les comparaisons, tous les résultats ont été 
rapportés à l'intensité normale du conducteur, soit 
200 ampéres; et à une longueur de 10 m; on a aussi relevé 
les pertes en courant continu, mais sans l'enveloppe, et 
l'on a convenu de les représenter par I pour 100. Les 
autres mesures sont rapportées à celles-ci prises pour 
unité. La température du conducteur se déduisait de 
la mesure de la résistance à froid et à chaud, aprés un 
fonetionnement prolongé à 100 ampéres. En courant 
alternatif la chute de tension ohmique est le quotient 
de la lecture au wattmétre par la lecture à l'ampéremétre, 
et la chute inductive est la différence géométrique entre 
la chute totale mesurée au voltmétre ct la chute ohmique. 
Les résultats sont consignés dans le Tableau ci-dessous. 

Nous ferons remarquer que dans le conducteur sous 
papier et cuivre, la chute de tension est 25 pour 100 plus 
forte qu'en courant continu; or les conducteurs aller et 
retour étaient distants de 5 cm; еп les rapprochant 
jusqu'au contact, on aurait encore pu réduire beaucoup 
la chute de tension inductive, de sorte que, finalement, 


(1) L. Brocu, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXIV 
20 février 1913, p. 207-209. 
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TABLEAU I. — État d'une ligne en fils С. А. de 30 mm? de section posée dans des tubes separes. 


DIMENSIONS. FILS G. А. DE 70mm? DE SECTION A 200 AMPERES. ÉCHAUFFEMENT 


иь ни - 


Diamètre | Épaisseur Chute de tension pour 10 m. de longueur 


exterieur de 
du tube |l’enveloppe 


—— ne — — | — — — 


du fil 


Perte NS 


mesure calcule 


relative à 100 а 200 


en mm. en mm. | ohmique. | Inductive. s ampéres. | ampères. 


Courant continu : 
Conducteur nu.... 
Courant alternatif : 
Tube de papier avec enve- 
loppe en cuivre ......... 
Tube de papier avec enve- 
loppe en fer galvanisé... 
Tube d'acier............... 
id. — P 
id. "m Em 
Tube d'acier refendu ...... 


cette disposition donnerait des chutes parfaitement 
admissibles. Pour les tubes de fer et d'acier les résultats 
sont notoirement mauvais; puisque, pour l'un de ceux-ci, 
la chute de tension totale et la perte d'énergie sont 
dix fois supérieures à celles observées en courant continu. 
Le tube d'acier refendu sur toute sa longueur n'a pas un 
meilleur rendement que le tube papier et cuivre; l'opéra- 
tion présente d'ailleurs beaucoup de difficultés sur un 
cáble posé. 

Si l'on construit des graphiques en portant en abscisses 
les intensités du courant et en ordonnées les chutes 
de tension en volts, on obtient des courbes dont l'allure 
générale rappelle celle des courbes d'aimantation. Pour le 
tube papier et fer galvanisé, le genou et la saturation sont 
atteints déjà pour une trés faible intensité, 25 ampéres; 


104 


112 


160 
7230 
охо 
1040 
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tandis qu'il faut 200 ampéres au moins pour saturer le 
tube d'acier de 28,3 mm de diamètre. 

La pose des conducteurs dans des tubes de fer séparés 
a-t-elle les mémes conséquences néfastes aux faibles 
intensités, 31 ampéres par exemple? Les cssais ont porté 
sur un conducteur de 6 mm? de section soumis à son ré- 
gime normal de 31 ampéres et 50 p:s. Les résultats 
observés sont consignés dans le Tableau II. Le tube do 
papier et fer galvanisé produit ипе chute de tension de 
20 pour 100 plus grande que celle due au courant continu; 
la perte d'énergie est 9 pour 100. Sous tubes d'acier, 
les conducteurs éprouvent une chute de tension et une 
perte d'énergie 2,5 fois plus forte en courant alternatif 
qu'en courant continu. L'excés de température n'est pas 
considérable. 


TABLEAU II. — Etat d'une ligne en fils С. A. de 6 mm? de section posce dans des tubes separes. 


DIMENSIONS. 


— ume ^^ Él" RS 


Diametre | Épaisseur 


Chute de tension pour 10 m. de longueur. 


1 d . 
FILS С. А. DE 6 mm? ре SECTION A 31 AMPÈRES. ÉCHAUF- 
FEMENT 

Perte du 01 


pour 10 m. de longueur mesure 


exterieur | de l'enve- | — —AAmm— —--—  -—————— mmm n — a 31 
du tube. loppe. relative en amperes. 
ohmique. | Inductive. totale. en pour 100 en watts. pour 100. 
Courant continu : voli 1 ie oC. 
Conducteur nu..................... — — 0,94 — 0,94 I 29,1 1,0 8 
Courant alternatif : 
Tube de papier avec enveloppe en sii sn volt 
fer galvanisé .........,,.,,..,... 18,7 0,2 1,02 0,48 1,13 1,2 31,7 1,09 15 
Tube d'acieP.. ous йил жинэ 18,6 1,9 2,3 0,94 2,48 2,65 71,5 2,42 19 
Tubes d'acier éclissés électrique- 
Hienb. cci cca eos еен МВО 1,9 2,01 0,40 2,05 2,2 62 2,15 17 


On cherche souvent à remédier aux conséquences 
fâcheuses qu'entraine la séparation des conducteurs 
dans des tubes distincts en éclissant électriquement les 
tubes des conducteurs aller et retour en courant mono- 


phasé ou les tubes des trois phases en courant triphasé. 
L'auteur a voulu établir aussi expérimentalement la 
valeur de ce procédé. Or l'éclissage électrique annule 
entiérement la tension induite dans le tube, et réduit 


S ар SPINE 
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d'une facon sensible la chute de tension inductive dans 
le conducteur lui-méme; mais, comme le montrent les 
chiffres de la derniére ligne horizontale du Tableau ci- 
dessus, la diminution des pertes d'énergie et de la chute 
de tension totale est plutót médiocre; quant à l'échauffe- 
ment, on ne constate pas de différence avant ou aprés 
léclissage qui, en résumé, ne présente aucun intérêt 
pratique. 

De toutes ces expériences, il résulte finalement que, 
dans tous les cas oü s'imposera la séparation des con- 
ducteurs, il faudra les loger dans des tubes de papier 
protégés par une enveloppe de laiton. D. K. 


Note sur l'échauffement des cábles (!). 


La charge à admettre dans un cáble isolé peut étre 
calculée théoriquement en se basant sur la résistivité 
thermique de la substance isolante et les propriétés de la 
surface externe au point de vuc du rayonnement. L'au- 
teur montre que les données nécessaires peuvent s'obtenir 
pour les divers types d'isolement en effectuant des expé- 
riences convenables sur le cáble lui-méme; on emploie 
la méthode classique de Despretz exposée dans tous les 
ouvrages sur la chaleur. Si nous supposons qu'on chauffe 
l'extrémité d'un câble assez long pour que l'autre extré- 
mité reste à la température ambiante, on arrive à un 
état stationnaire pour lequel une relation mathématique 
existe entre l'élévation de température Ө en un point, 
au-dessus de la température ambiante, et la distance x 
de се point à l'extrémité chaude. 

Cette relation s'exprime par l'équation différentielle 
suivante : 


а? 0 
gu cu 
où 
ОНИН. РА 
VE S(Èr+re) 


kı = résistivité thermique du conducteur, 
S — section du conducteur, 
— constante, 
Er = résistivité thermique totale de la couche isolante 
par pouce de longueur du câble, 
г = résistivité thermique externe par pouce de lon- 
gueur. 
Pour des températures inférieures à 1009 C., p cst pra- 
tiquement égal à 1, et l'équation s'écrit 


log, = — uz + log.0,, 


0; est l'élévation de température pour т = 0. 

En placant des couples thermo-électriques dans de 
petits trous percés dans la couche isolante en différents 
endroits, il est possible d'obtenir 0 et par suite и. En 
prenant en outre la température de la surface externe 
du câble, on peut déterminer séparément Zr ct re. 

On a opéré sur divers types de cábles et l'on a trouvé 
pour À (résistance thermique par pouce cube), les va- 


(!) Paul Dusnmax, Proceedings of the American Insti- 
tute of Electrical Engineers, Février 1913, p. 165, 
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leurs suivantes selon les matériaux employés comme iso- 
lants : 


Caoutchouc et tresse собоп............... 250 
Chatterton et tresse imprégnéc...... e... 400 
Chatterton et couche de plomb......... .. Зоо 


Pour la résistivité thermique des surfaces externes, 
on a trouvé les valeurs suivantes (résistance par pouce 
carré) : 


Armature d'acier peinte au brai.......... 100 
Proc m TE горене: ПОО 
Plomb ordinaire. ..... Puede оаа. 190 
Plomb peint en noir........... EE . 140 


Un fait très frappant, doit être noté : c’est l'influence 
de la peinture sur les propriétés rayonnantes de l'enve- 
loppe de plomb. 

Ces données ont été utilisées pour déterminer l'inten- 
sité à admettre dans des cábles isolés au caoutchouc et à 
la tresse imprégnée et tendus dans l'air. On a démontré 
que la relation suivante relie l'intensité i, la surface S de 
la section droite, le diamétre D du cáble 


wel 5) = Nlog (s) + D, 


ой N est une constante pour chaque type de substance 
isolante et oü B dépend de l'élévation de température. 

Les propriétés rayonnantes de la surface externe ont 
en général beaucoup plus d'influence que la résistance 
thermique de l'isolement. L'importance des pertes de 
chaleur par la surface est par suite capitale dans la 
détermination des charges admissibles. 


RELAIS БТ DISJONCTEURS. 
Réglage des relais et des disjoncteurs. 


Dans un récent rapport présenté à la Commission 
technique du Syndicat professionnel des Usines d'élec- 
tricité, M. Nicolini a traité la question du réglage des 
interrupteurs automatiques placés еп série sur unc cana- 
lisation (!). 

Peut-être n'est-il pas inutile de donner quelques rensci- 
gnements qui viennent confirmer les conditions pratiques 
et matérielles mentionnées dans ce rapport si documenté. 

En pratique, le réglage des interrupteurs automatiques 
placés en série sur une canalisation dépend essentielle- 
ment de la nature du réscau alimenté par la centrale, et 
l'on ne peut arriver à la détermination de ce réglage dans 
chaque cas particulier que par tátonnement. 

S.run important réseau de la ban'icue, aprés plusieurs 
mois de recherches, on est arrivé à un fonctionnement 
très satisfaisant des disjoncteurs des fecders usine et 
fecders sous-stations, et un court circuit dans une direc- 
tion quelconque m'intéresse plus que le disjoncteur du 
feeder avarié. Il est bien entendu que cette sélection de 
la partie avariée du reste du réseau n'empéche pas certains 
phénoménes, tels que les surtensions, de se produire sur 


(1) Voir La Revue électrique, t, XVII, 9 aoùt 1912, 
p. 110-117. 
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les autres canalisations, mais ces perturbations ne sont 
que momentanées et, du reste, elles peuvent être singulié- 
rement amorties par des dispositifs spéciaux tels que les 
limiteurs de tension, les condensateurs, les soupapes 
électriques systéme Giles, etc. 

Le montage d'une sous-station qui se trouve placée 
en série sur une canalisation n'est pas indifférent au bon 
fonctionnement des disjoncteurs placés sur cette cana- 
lisation. 

Si nous considérons le montage de cette sous-station, 
tel qu'il est indiqué (fig. 1), on voit facilement que, 


Sous -station 
5177) | 


Barres omnibus 


Arrivée de Мм 
centrale À 


Ja sous station В 


| Sous. station В 


Fig. 1. 


si un court circuit vient à зе déclarer en un point quel- 
conque entre la centrale А et la sous-station С, il aura 
comme conséquence l'arrêt des dcux sous-stations 
B et C. 

C'est ce qui s’est produit récemment à notre connais- 
sance sur ипе ligne aérienne haute tension, du fait d’une 
menue branche d'arbre tombée sur cette ligne laquelle, 
agitée par le vent, a produit une série de courts circuits 
intermittents entre phases, interrompant ainsi les ser- 
vices force et lumiére de toute une région. 

C'est ce qu'il faut éviter. 

Le montage indiqué (fig. 2) n'offre pas cet inconvénient; 


+ 
Sous station 2 
С ——— er T Arrivéo ан fa 
EE me [-—. ire A 
"Couteaux 
normalem! ouverts 
Sous station 
B 
Fig. 2. 


ауес cette disposition, l'alimentation de la sous-station B 
se fait normalement par le câble 4 tandis que celle de 1а 
sous-station C est assurée par les câbles 2 ct 3. 

En cas d'avarie à l'un quelconque des cábles d'alimen- 
tation, l'arrét se trouve réduit au minimum puisque la 
mise en service de la sous-station intéressée ne nécessite 
quc la fermeture d'un disjoncteur. 

Les sous-stations B et C de la figure 2 sont branchées 
en paralléle sur le réseau. 

De méme dans un réseau bouclé, afin d'assurer le 
maximum de sécurité du fonctionnement des disjonc- 
teurs placés en série, il у a intérêt à ne pas assurer l'ali- 
mentation des différentes sous-stations en boucle fermée, 
comme on a l'habitude de le faire sur certains réseaux 
de distribution, tels que ceux constitués par des postes 
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de transformateurs alimentant les différents e 
d'une ville. 

Cette facon de procéder est recommandable dans ce 
dernier cas, soit pour compenser.la chute de tension dans 
les canalisations, soit pour continuer à assurer l'alimen- 
tation des différents postes de quartier, malgré unc avarie 
survenue à un câble reliant entre eux deux postes; au 
contraire, pour des sous-stations reliées entre elles par 
un réseau bouclé, ces inconvénients n'existent pas et le 
maximum de sécurité de marche consiste à alimenter les 
sous-stations montées sur un réseau bouclé avec la boucle 
ouverte ct conformément au schéma de la figure 2. 


MÉTHODE DE RÉGLAGE. — Les relais d'intensité fermant 
le circuit des bobines de déclanchement des disjoncteurs, 
sont ordinairement montés en série dans le secondaire 
d'un transformateur d'intensité, soit avec un ampèrc- 
métre, soit avec un ampéremétre et l'enroulement gros 
fil d'un compteur. 

L'introduction d'appareils tels qu'ampèremètre, comp- 
teur, wattmétre, dans le secondaire d'un transformateur 
d'intensité n'est pas nuisible au bon fonctionnement de 
la bobine du relais et n'influe pas sur son réglage, à condi- 
tion que le régime du transformateur soit supérieur au +; 
de la charge normalc et que la résistance ohmique des 
apparcils que l'on introduit dans le secondaire des trans- 
formateurs d'intensité ne dépasse pas 1 ohm; si l'on 
dépasse cette limite, l'erreur en ampéres sur un trans- 
formateur bien conditionné peut atteindre 4 pour 100 
au т5 de la charge (fig. 3). 
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Fig. 3. 


Pour une charge inférieure au ч; le réglage du relais ne 
peut plus se faire avec suffisamment de précision. 

Du reste, en pratique, ce cas ne se présente jamais, car 
les transformateurs sont choisis de telle facon que les indi- 
cations des ampéremétres branchés dans le circuit secon- 
daire correspondent à la partie de l'échelle où l'on puisse 
facilement faire des lectures et le fonctionnement de la 
bobine du relais n'a lieu ordinairement qu'à un régime 
variant entre les į% et les 25 du régime de pleine charge 
(relais CErlikon). 

Une des meilleures facons de procéder pour le réglage 
des relais d'intensité consiste à réaliser le montage sui- 
vant (fig. 4) : 

К, résistance; 

А, transformateur d'essai; 

B, transformateur à essayer; 

I, ampéremétre branché directement dans le circuit 
gros fil, 
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I, R et А peuvent être montés sur un petit tableau 
d'essai qui servira pour toutes les mesures. 

B reste branché sur les barres qui ont été préalablement 
mises hors service, le circuit secondaire de B restant 
tel qu'il a été primitivement monté avec tous les appa- 
reils qu'il alimente en service normal. 


Barres generales 


Connexions 
| Volantes B 


tid 


R 
heosfat 
Disjoncteur 
Source | 
Jternatve 
alternative Circuit 
d utilisation 
Fig. 4. 


Au moyen de la résistance R constituée, par exemple, 
par des lampes montées sur une source alternative indé- 
pendante, de même fréquence que le courant qui passe 
habituellement dans le transformateur à essayer, on peut 
faire varier le courant primaire / ct obtenir ainsi une 
valeur de Z correspondant à celle que l'on veut avoir 
pour le déclanchement de l'interrupteur automatique. 

On régle alors les index des échelles intensité et temps 
du relais, jusqu'à ce qu'on obtienne le déclanchement 
désiré dans le temps voulu.. 

Le grand avantage de ce montage ct de cette façon de 
procéder consiste surtout en ce que l'essai correspond 
aux conditions mémes ой se trouve le disjoncteur quand 
il est en service, et ceci est un point capital, sur lequel 
l'attention des exploitants doit étre spécialement attirée. 

П est facile, en effet, de constater par expérience que 
le réglage d'un relais effectué, soit en se rapportant aux 
indications des échelles ampére et temps, soit même, 
comme l'indique C.-E. Freeman (!), en faisant passer 
directement dang le circuit secondaire du relais l'intensité 
nécessaire au déclanchement, ne donne pas de résultats 
satisfaisants, et qu'un réglage de disjoncteur obtenu 
dans ces conditions ne correspond pas à l'intensité pri- 
maire que l'on se fixe préalablement. 

La plupart du temps dans uneusine ou une sous-station, 
les différents transformateurs d'intensité ont des rapports 
variant dans de grandes limites, de 2 à 60, par exemple, 
à cause de la diversité que peuvent présentcr les fceders 
d'alimentation ou les machines d'utilisation. 

Dans ce cas, le méme transformateur d'essai ne pourra 


(!) Voir Electrical World du 2 novembre 1912. 
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pas servir indifféremment pour tel ou tel transformateur; 
il est alors préférable de posséder un jeu de deux ou 
trois transformateurs, dont on choisit le rapport de telle 
façon qu'on puisse régler les intensités primaires de tous 
les appareils de l'usine ou de la sous-station. 

Pour un méme transformateur, l'élasticité de réglage 
est, du reste, suffisamment grande : avec un transfor- 
mateur de 2% par exemple, оп peut essayer des trans- 
formateurs dont les rapports varient de 40 à 10, sans 
dépasser dans le secondaire de ce transformateur d'essai 
une intensité qui pourrait le détériorer. Toutefois, il est 
intéressant de remarquer que la résistance ohmique des 
connexions volantes reliant le transformatcur d'essai au 
transformateur à essayer doit étre aussi faible que 
possible. 

Pratiquement, on peut prendre des câbles de 50 mm? 
et limiter leur longueur à 2 ou 3 m. Le tableau sur lequel 
se trouve monté R et А étant mobile et pouvant venir 
à proximité de la cabinc oü se trouvent les transforma- 


teurs à essayer (fig. 5). 


Fig. 5. 


CHOIX DES RELAIS. — Les types de relais sont trés 
nombreux et sont basés presque tous sur le méme prin- 
cipe (relais à champ tournant). 

La plupart d'entre eux donnent de bons résultats; 
cependant pour le fonctionnement des disjoncteurs 
placés en série sur une canalisation, il est de nécessité 
absolue pour l'exploitant de se servir d'un modèle unique, 
quel que soit le type qu'il ait choisi. Il est en effet déjà 
difficile d'obtenir le parallélisme des courbes caractéris- 
tiques de deux relais du méme type, soit que les condi- 
tions mécaniques et électriques ne soient pas exactement 
les mémes dans les deux appareils, soit que les transfor- 
mateurs sur lesquels ils sont branchés n'aient pas une 
courbe d'erreur superposable; à plus forte raison, il est 
presque impossible de faire accorder deux courbes de 
relais de types différents. 

En pratique, l'expérience montre que les relais des 
interrupteurs automatiques placés en série sur une cana- 
lisation haute tension doivent étre du méme modéle, que 
le temps de leur fonctionnement doit étre relativement 
court (1 à 3 secondes) et que, pour obtenir le déclanche- 
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ment sélectif de ces interrupteurs, il faut que le réglage 
des intensités primaires diffère dans de grandes propor- 
tions. 

En réglant ainsi à la centrale le relais de l'interrupteur 
automatique pour une intensité double de celle du relais 
du disjoncteur de la sous-station placée en bout de ligne 
(6 à 10 kilomètres) pour un court circuit franc entre 
phases ou entre phases et terre au delà de la sous-station, 
on constate que l'interrupteur automatique de la sous- 
station fonctionne seul. 

En d'autres termes, les courbes des deux relais placés 
en série sur une canalisation ne doivent jamais se couper, 
quelles que soient les intensités primaires qui traversent 
les transformateurs d'intensité. 

C'est cette condition que l'exploitant doit s'efforcer de 
réaliser, en tenant compte toutefois des limites extrémes 
que peut supporter la partie que protége le disjoncteur, 
et qu'il serait dangereux de dépasser. 

Depuis quelques mois, un nouveau type de relais (relais 
Brenner), basé sur un principe tout différent des relais 
usuels, vient d'étre expérimenté et semble donner toute 
satisfaction. 

Les courbes caractéristiques restent bien semblables 
à elles-mémes et peuvent exactement se superposer. 

Le principe de ce relais est 1с suivant. 

Un fil de fer AB (fig. 6) se trouve intercalé dans le 
secondaire du transformateur; en dérivation aux bornes 
de ce fil, on branche la bobine de déclanchement. La résis- 
tance du fil de fer varie avec l'échauffement provoqué 
par l'intensité efficace qui le traverse. 


bodine де 
C Bobne de dectanchement 
fecianchem! Ё | 
Saurer sndrnendante : " 
alternative бу continue. 


Secordarre 
dis 
trarstornmiatuur 


Fil de fec 


@ «еселе 


Fig. 6. Fig. 7. 


La résistance augmentant avec la température, linten- 
sité passant par AB diminue; au contraire, celle qui passe 
par ACB augmente et devient suffisante pour provoquer 
le déclanchement. 

Si la bobine de déclanchement est actionnée par une 
source indépendante, ce qui, à notre avis, nous semble 
bien préférable, le montage est alors le suivant (fig. 7). 

L'emploi de ce relais peut méme étre généralisé pour 
les disjoncteurs des feeders continu 600 volts traction, et 
les essais qui sont actuellement cn cours paraissent devoir 
donner des résultats tout à fait satisfaisants. 

Le réglage de ce relais peut varier dans de grandes 
limites et son fonctionnement exclusivement électrique 
supprime de ce fait toutes les imperfections mécaniques 
que l'on peut rencontrer dans d'autres types de relais; 
car l'expérience montre encore que le mauvais fonction- 
nement ou le non-fonctionnement d'un disjoncteur est 
dà, la plupart du temps, à un mauvais réglage mécanique, 
soit du relais, soit du disjoncteur lui-méme. 

Nous citerons, comme exemple, quelques anomalies 
qu'on peut rencontrer et dont il est facile de s'aper- 
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cevoit en utilisant le dispositif décrit plus haut et en 
procédant à une visite rationnelle de tous les appareils. 

Défauts mécaniques. — Mauvais réglage du mécanisme 
de déclanchement, qui ne fonctionne qu'une fois sur deux. 

Pivots du disque ou la crémaillére du relais (relais 
Œrlikon) trop serrés. 

Rupture de la cordelette qui supporte le poids (relais 
Westinghouse). 

Doigt de contact faussé, empêchant la fermeture du 
circuit auxiliaire sur la bobine de déclenchement. 

Crémaillére venant toucher le fond de la boite exté- 
rieure du relais avant la fermeture du circuit auxiliaire. 

Mauvaise fixation de la cuve à huile du disjoncteur et 
du porte-máchoire empéchant les plots de contact de 
rentrer librement dans les máchoires. 

Piéces de contact faussées et coincant la partie mále 
de l'interrupteur dans la partic femelle, etc. 

Défauts électriques. — Bobine de déclanchement d'un 
interrupteur n'ayant pas un nombre d'ampéres-tours 
suffisant pour attirer avec la force nécessaire le noyau 
mobile. 

Bobine de déclanchement grillée, aprés le fonction- 
nement intempestif du disjoncteur. 

Mauvais contact à une borne du secondaire du trans- 
formateur d'intensité ou à une borne du relais. 

Montage défectueux sur les circuits triphasés de la 
borne commune des transformateurs d'intensité, qui se 
trouve normalement à la terre et qui n'est pas connecté 
à la borne correspondante du relais, etc. 

Ainsi les causes d'empéchement du fonctionnement 
d'un disjoncteur peuvent étre trés nombreuses et variées, 
et si l'exploitant veut assurer unc alimentation réguliére 
de ses clients, en sélectionnant du reste du réseau la partie 
qui peut se trouver avariée, sa surveillance doit -elle étre 
effective et continue. 

Dans une usine, le réglage des disjoncteurs doit étre 
fait au moins une fois par trimestre. Il est méme prudent, 
aprés chaque fonctionnement intempestif de l'un d'entre 
eux, de procéder à sa visite, car il importe à l'exploitant 
d'étre sür à chaque instant du bon fonctionnement de 
tous les disjoncteurs dc son réseau. 

On profitera de ce réglage pour visiter complétement 
l'interrupteur, vérifier les contacts, contróler si le fond 
de la cuve ne contient pas de dépót de matiéres et si 
l'huile ne présente pas des traces d'humidité. 

On évitera ainsi les accidents relativement fréquents de 
disjoncteurs, accidents déjà dangereux par eux-mémes, 
pour la sécurité du personnel, et dangereux également 
pour les dégáts qu'ils peuvent occasionner et les répcr- 
cussions qu'ils peuvent avoir sur le réseau. 

Ces visites peuvent étre mentionnées sur un registre 
spécial, l'ingénieur chargé de l'exploitation donnant à 
chaque chef d'usine ou de sous-stations, le réglage à 
effectuer sur tous les relais des interrupteurs automa- 
tiques, suivant l'importance du circuit que le disjonc- 
teur intéressé doit protéger. 

C'est cette détermination du réglage que seule la pra- 
tique peut donner qui est le point délicat de la question, 

Voici ceux qui ont été déterminés pour l'ensemble d'un 
réseau de banlieue, mais il est bien entendu que ces 
chiffres ne sont pas applicables à un réseau quelconque, 
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et que nous ne donnons les résultats qui ont été acquis, 
qu'à titre documentaire. 

Étant donnée une centrale alimentant un certain 
nombre de sous-stations, quel est le réglage à donner 
à chacun des disjoncteurs d'usine et de sous-stations? 


Réglage à l'intérieur des sous-stations. — Chaque groupe 
rotatif de puissance inférieure à 700 kilowatts (conver- 
tisscur de fréquence, commutatrice, moteur asynchronc) 
a son relais haute tension réglé pour unc intensité corres- 
pondant au double de la pleine charge pendant 5 secondes. 

Les groupes de puissance supérieure sont réglés pour 
disjoncter à une puissance 1,5 fois supérieure à la puis- 
sance normale. Chaque groupe statique (transformateur 
mono, bi ou triphasé, transformateur Scott) est réglé pour 
disjoncter à {59 de la pleine charge; le temps étant de 
2 secondes. 

Les feeders partant des sous-stations ont leurs disjonc- 
teurs réglés pour une intensité correspondant à une den- 
sité de courant de 2 ampéres par millimétre carré. 

Chaque disjoncteur d'arrivée de sous-station a son relais 
réglé de telle facon qu'il fonctionne pour un nombre 
d'ampéres correspondant au nombre d'ampéres maxi- 
. mum que peut supporter l'ensemble de tous les groupes 
qui peuvent se trouver être à la fois en service. 

Ces derniers disjonctcurs sont réglés pour des temps 
de 1 ou 2 secondes. 

Réglage de l'usine. — La charge moyenne sur les fecders, 
au départ de la centrale, alimentant chaque sous-station, 
correspond à une densité variant de 0,5 à 1 ampére par 
millimétre carré. Les disjoncteurs de départ sont réglés 
pour disjoncter à une charge correspondant à une densité 
de 2 ampéres par millimétre carré; le temps étant réglé 
pour 3 secondes. 

Les disjoncteurs des alternatcurs de 6000 et de 5000 kilo- 
watts alimentant le réseau, fonctionnent pour un? charge 
correspondant à 1,5 fois le régime de pleine charge, qui est 
le régime de marche habituelle de ces machines. 

Le temps de disjonction est réglé à 2 secondes. 


Les feeders usine qui se trouvent branchés dircctement 
sur les barres haute tension de la centrale ont un réglage 
de leur disjoncteur proportionnel à la charge maxima 
qu'ils sont susceptibles d'avoir; il y a intérét à régler ccs 
disjoncteurs au plus fin. 

Pour les feeders, au contraire, qui sont alimentés par 
la centrale avec interposition de transformateurs statiques 
entre cux et les alternateurs, le réglage de leurs disjonc- 
teurs peut être proportionnel à leur section. 

Dans le choix du réglage de ses disjoncteurs, l'attention 
de l'exploitant doit sc porter sur certains cas particuliers 
que peut présenter son réseau. 

Nous citerons comme exemple le suivant : 

Soient А, B, C, trois transformateurs triphasés 10000- 
3000 volts D, E, Е, G, quatre feeders alimentés par ces 
transformateurs (fig. 8). 

Supposons, sur trois de ces fecders de section 80 mm?, 
une densité moyenne de 1 ampére par millimètre carré; 
sur le quatrième, С, qui est également de 80 mm^, une 
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densité moyenne de 0,2 par millimétre carré, soit 16 am- 
péres. 

Supposons également que А et B soient seuls en service 
et que la charge moyenne des fecders corresponde au 
régime de pleine charge des deux transformateurs А et B; 
la puissance de chaque transformateur, en supposant un 
facteur de puissance de 0,75, serait alors d'environ 
520 kilowatts. 


fo. ооо Volts 


Barres 


Tnansformateërs triphas 


Barres З. ооо Volts 


(A 


feeders de 
dépa rt. 


Fig. 8. 


Les disjoncteurs 3000 des transformateurs étant 
réglés pour fonctionner à 1,5 fois la puissance normale, 
déclancheraient pour une intensité de 190 ampères, 
c'est-à-dire que le jeu entre le régime normal et le régime 
de disjonction serait 


2 X 190 — 256 = 124 ampè es. 


Or, si un court circuit vient à se produire sur le feeder G, 
qui est réglé pour disjoncter à 160 ampéres, le jeu entre 
le régime normal ct le régime de disjonction étant de 
160 — 16 = 144 ampéres, les disjoncteurs des transfor- 
mateurs Scott fonctionneront avant celui du feeder, et un 
tel réglage dans ces conditions serait défectueux. Dans ce 
cas particulier on doit, soit mettre un troisiéme transfor- 
matcur en :ervice, :0't 1@Лег plus fin le disjoncteur du 
feeder G. 

Nous avons cité cet exemple pour montrer qu'en fait 
de réglage de relais de disjoncteur, on пе peut pas donner 
de régle absolue ct que le bon fonctionnement d'un réseau 
et la sélection de la partie ауагісе des autres canalisations 
dépend surtout de l'expérience de l'ingénieur chargé de 
l'exploitation pour la détermination du réglage qu'il 
convient de donner à chaque disjoncteur сї du soin qu'ap- 
portera le personnel chargé de l'entretien et de la véri- 
fication des relais ct disjoncteurs. 

Maurice DEFERT, 
Ingénieur diplôme. 


N° 205. — 9 mar 1913. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE. 
La résonance en télégraphie sans fil (!). 


COMPARAISON ENTRE LES SYSTÈMES À ÉTINCELLES ET 
LES SYSTÈMES А ONDES ENTRETENUES. — Le principe 
de la résonance, dans la radiotélégraphie moderne, joue 
un rôle plus important que dans toute autre branche de 
l'art de l'ingénieur. Au début, ce principe fut appliqué 
d'une maniére trés grossiére, mais depuis, l'expérience a 
montré tous les avantages qu'on pouvait en retirer. 
C'est ainsi que la plupart des progrés accomplis pendant 
ces dix derniéres années ont été le résultat de la recherche 
d'une résonance aiguë. 

La première antenne de Marconi, l'antenne simple, 
possède un pouvoir de radiation tellement supérieur à sa 
propriété d'emmagasincr l'énergie, que les trains d'ondes 
émis sont relativement courts, et les phénomènes de 
résonance à la réception, ne sont guére prononcés. Un 
accord grossier, il est vrai, était obtenu par la modifica- 
tion de la longueur ct de la capacité de l'antenne, et ceci 
montre que la résonance intervenait un peu. 

L'antenne de Lodge, avec sa capacité relativement 
élevée et avec sa bobine d'accord, semble avoir été la 
première à utiliser le principe de résonance d'une manière 
marquée, montrant ainsi d'unc facon claire dans quelle 
voie le progrés était possible. Si l'on représcnte par la 
figure 1, le train d'ondes émis par la premiére antenne de 


Fig. 1 
m = 0,5 x fréquence. 


Marconi, il convient de représenter le train d'ondes dc 
Lodge par la figure ». 

Un second pas dans la voie du progrés fut accompli 
par Marconi lorsqu'il accoupla un circuit oscillant fermé 
renfermant une grande énergie à un circuit bon radiateur, 
ces deux circuits étant accordés. Si l'accouplement est 
láche, la vibration de l'antenne peut étre représentée parla 
figure 3, tandis que, s'il est serré, il y a production de 
deux trains d'ondes de fréquences différentes. On peut 
trouver des modéles des courbes résultantes, dans un 


() W.-H. Eccrres, Electrician, t. LXX, 
1913, p. 669-671. 


IO janvier 


travail de G.-W.-O. Howe (!) ou dans un article du pré- 
sent auteur (?). En accordant le récepteur surl'onde unique 
de l'émetteur à accouplement láche, ou bien sur une des 


Fig. 2. 
m = 0,1 X fréquence. 


deux ondes de l'émetteur à accouplement serré, il est 
possible d'obtenir les avantages d'une résonance pro- 
noncée. 

Le perfectionnement apporté par Poulsen à l'arc chan- 
tant de Duddell marque un nouveau progrès obtenu pour 
une meilleure résonance. 


Fig. 3. 
m = 0,1 x fréquence. 
n — 0,3 x fréquence. 


En soumettant les oscillations produites par un géné- 
rateur Poulsen à la méthode ordinaire de mesure des 
décréments, on trouve qu'elles ne sont pas amorties; 
toutefois, c'est un fait bien connu qu'elles ne sont pas 
continues. Si ces oscillations étaient continues et si elles 
présentaient une forme rigoureusement sinusoidale, elles 
pourraient donner lieu aux plus hauts effets de résonance, 
mais la méthode Poulsen n'atteint pas cet idéal. Il semble 
revenir à Fessenden d'avoir le premier employé des ondes 
véritablement entretenues; ces derniéres étaient produites 
par une machine construite par Alexanderson; à l'heure 
actuelle, de nouveaux types de machines sont construits 
par Goldschmidt, par Béthenod et par d'autres. D'autre 
part, la Compagnie Telefunken, la Compagnie Marconi 
et d'autres ont amélioré l'emploi du transmetteur ac- 
couplé, en éteignant l'étincelle aussitót que toute l'énergie 
du primaire a passé dans l'antenne (excitation par choc). 

Il est possible, à l'aide de certaines formules, de mettre 
en évidence les avantages réalisés gráce à ces progrés 
successifs vers la résonance idéale. Le probléme consiste 


() Hoer, Electrician, t. LXVII, p. 8. 
(3) Ecczes, Proc. Physical. Soc., t. XXIV, p. 280. 
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à calculer le rapport de l'énergie absorbée par l'antenne 
réceptrice à l'énergie rayonnée par l'antenne d'émission, 
ceci pour chacun des cas mentionnés plus haut, les an- 
tennes transmettrice et réceptrice ainsi que la fréquence 
demeurant identiques pour chaque cas. Nous appellerons 
ce rapport l'efficacité de transmission, mais dans la discus- 
sion qui va suivre, nous n'envisagerons que les valeurs 
relatives et non les valeurs absolues. 

Le train d'ondes émis par l'antenne simple, et le train 
d'ondes plus long d'une antenne de Lodge, peuvent tous 
deux être représentés par la fonction 


Y c-"'! sinpt, 


la différence entre ces deux cas résidant dans la valeur 
absolue plus ou moins grande de m, le coefficient d'amor- 
tissement. La fonction Y a la valeur 0 pour les temps 
négatifs et la valeur 1 pour tous les temps positifs; ainsi, 
le train d'ondes part à l'instant £ = о. Appelons € le 
coefficient d'amortissement de l'antenne réceptrice. La 
quantité € comprend l'amortissement dà à la radiation 
de l'antenne réceptrice, dû à la perte par effet Joule dans 
la terre au voisinage de l'antenne et dans les circuits 
locaux, ainsi que celui ай à l'absorption d'éncrgic par le 
détecteur ou le ticker. Dans les installations modernes, 
€ est habituellement supéricur à m, si les antennes sont 
à peu prés égales. 

La conductance de l'appareil récepteur peut être repré- 
sentéc раг LD + R + CD-!, où L, R ct C sont l'induc- 
tance, la résistance et la capacité et ой D cst mis poup z’ 
Cette expression devient 


LD + ©) + р?], 


en posant 
Н 2o EOM EP 
aL ШО up P: 
Soit 


YFEt-"! sinpt 


la f. ё. m. engendréc par les ondes dans l'antenne; dans 
cette expression p a la même valeur que dans l'expression 
de la conductance, puisque l'antenne est supposée accor- 
déc sur les ondes. | 

Le courant i est donné par 


E D 


MU UE OE „ш. 


i 


On peut trouver l'intégrale à l'aide de la table d'inté- 
grales publiée dans un tra vail précédent dont il a déjà été 
question (!). C'est 


г = M [ver meme sin( pt — 0 — о) 
0 


+ Yp+ C'e-bt sin(pt + 0 — v], 


p 
tango = -—,; tang dh = 
Ta m ^Y 


os 


(02 —(£€ — m)!x[jpt-- (C — m). 


(!) Proc. Physical Soc., t. XXIV, p. 276. 
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Élevons le courant au carré et multiplions eon expres- 
sion par la résistance effective du circuit (c'est-à-dire par 
22L), et intégrons le résultat par rapport au temps 
entre О et o, nous obtenons l'expression de l'énergie 
totale w apportée dans l'antenne par le train d'ondes. 
Le résultat est 

Ep? 


w = 
2Lm(S + т) | 4р. (2 + т tj 


cxactement, ou 


Е? 
UU 2 ————————— 
8Lm(S + т) 
approximativement. 


Pour établir l'approximation, оп a négligé (2 + т)? 
en comparaison de 4 р?, ce qui ne cause généralement 
pas une erreur supérieure à {5 pour 100. 

La quantité E? est indépendantg de m, le coefficient 
d'amortissement du train d'ondes cependant clle dépend 
de C, par suite si m augmente progressivement, l'énergie 
reçuc augmente elle-même d'une facon continuc. Si т est 
nul, correspondant aux ondes доп amorties, la formule 
indique que l'énergie rccucillie est infinie; ceci s'explique 
si l'on considère que l'intégration s'étend sur un temps 
infini, pendant lequel, gatyrellement, le transmetteur 
émet une énergie infinie, Le résultat pratique ne peut 
s'obtenir qu'en trouvant Le rapport de w, l'énergie recueillie 
à W, l'énergie radiée, dans un train d'ondes. 

Le courant dang J’antenne d'émission doit être pro- 


portionnel à 
Ys "sin pt. 


La valeur da l'énergie radiée est 
W = Af (e-t sin pt)? dt, 
0 


A étant la résistance de radiation. 

Il est à remarquer que la grandeur E? ci-dessus dépend 
А la fois de A, de la distance entre les deux stations, des 
conditions atmosphériques et de l'état de l'antenne 
réceptrice. M. Arco a publié dernièrement (!) des résultats 
expérimentaux très intéressants, tendant à montrer que 
l'atmosphère, quel que soit son état, transmet des ondes 
de méme fréquence avec la méme facilité, qu'elles soient 
entretenucs ou amorties. 

Il en résulte que notre E* est le méme pour tous les 
cas étudiés ici. Nous avons 


T I Ар? 
— 4 т(р?-- m?) 


exactement, ou approximativement 


А 


4m 


W = 


Par suite, l'efficacité de transmission est donnée par 


wo 2 E*( p! -— т?) 
H — AL(S + m)[4p*-- (€ + т)? ] 


Cc А ОРЕ NE Ed 
(1) Anco, Electrician, t. LXX, p. 643. 
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Exactement, ou 
E1 


— 2ÀL(G +m) 


approximativement. 

Puisque E? est indépendant de m, nous voyons quo 
l'efficacité de transmission augmente quand m décroit. 
Boient т. l'efficacité de transmission avec des ondes 
entretenues et ns l'efficacité avec des systèmes à étin- 
celles; si nous appelons 7. l'efficacité idéale, la fraction 


ns 100 2 
"c ©+т 


teprésente le pourcentage de l'idéal atteint par l'étincelle. 
Dans le cas de la première antenne simple, m était proba- 
blement beaucoup plus grand que ©, par exemple 
m = 3 ©, tandis que pour l'antenne de Lodge, € était 
probablement égal à m. Par suite, l'antenne simple don- 
nait 25 pour 100, l'antenne de Lodge, 50 pour 100 de 
la valeur idéalc. 

Le transmetteur à accouplement láche utilisant les 
étincelles ordinaires peut être supposé à étincelles soufflées 
pour le but qui nous intéressc. D'aillcurs, la supériorité 
rovendiquée pour les étincelles soufflées ne se manifeste 
pas entre l'antenne transmettrice et l'antenne réceptrice, 
mais entre le primaire ou circuit à étincelles, ct l'antenne. 

Pour le but actuel, les trains d'oscillations du type 
représenté par la figure 3 peuvent étre représentés trés 
approximativement par la fonction 


Y (c-mt — e-nt) sin pt, 


dans laquelle n est supérieure à m. 

Regardant le courant dans l'antenne comme propor- 
tionnel à cette fonction, si l'on considére l'intervalle 
dc temps pendant lequel l'amplitude des oscillations va 
en croissant, on voit que cet intervalle est d'autant plus 
court que l'excés de n sur m est plus grand. 

En fait, le nombre de périodes complètes occupé est 


п 
а anres 
2т(л — m) т 
En utilisant les mêmes symboles que plus haut, le 
courant dans l'antenne réccptrice eat 


E D 


== L (2 + ©)*-єр? Y(z-"! —&-"t)sin pt. 


Ü 

En intégrant exactement comme ci-dessus, en élevant 

au carré et multipliant par 2 © L, puis en intégrant depuis 

(—0 jusqu'à ( = 20, nous obtenons pour l'énergie 

recueillie une expression assez compliquée. Elle peut, 

d'ailleurs, être simplifiée par la méthode d'approximation 
déjà employéc et devient 


m E*(n — m)*( S -- m + n) 
8/1, тп(т + п) (= m)(Sg--n) 


De méme, l'énergie radiée par train d'ondes est trouvée 
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égale à 
(n — т)? 


еи 4тп(т-+ n) 


et l'efficacité de transmission devient 


B Q--m--n 
H 24A4L(S+m)(2+n) 


Si l'on fait п = æ, dans ces formules, on retrouve los 
formules déjà discutées. Nous trouvons donc que les 
efficacités de transmission dans le systéme à ondes entre- 
tenues, dans le circuit accouplé et dans l'onde unique, 
sont dans la proportion 


т, ©-т-+-л , 1| 
O'(OQ--m)(Q--n)' €--m 


ou bien, en pour 100 de la valeur idéale, 


Ре 2(2 + т + n) вэ © 
* (+m) +n) е + т 


П est évident que ces rapports sont placés par ordre de 
grandeur et que ceci subsiste pour toutes les valeurs de n, 
c'est-à-dire que l'émetteur accouplé se trouve entre l'onde 
entretenue et le systéme à une seule onde. Quelques 
exemples numériques serviront à illustrer ces résultats. 

Prenons une antenne réceptrice possédant un trés 
petit décrément : 0,1 par période (0,05 par demi-période), 
de facon à favoriser le plus possible le système à ondes 
entretenues. Les coefficients d'amortissement étant 
proportionnels aux décréments, ces derniers peuvent 
figurer à leur place dans le tableau ci-dessous: 


Pourcentage 

Émetteur. de 

Récepteur. —— ^ — С la valeur 

=. т. п. idéale. 
Antenne simple..... 0,1 0,3 » 25 
Гой аа ss: NE M 0,1 » 90 
Circuit accouplé....  0,! 0,1 0,4 60 
Id. „... COS 0,1 0,2 67 
Id. se. te 0,0) о, 9? 
Id. Ja Og 0,02 0,2 90 
Ondes entrelenucs.. 0,1 o o 100 


L'avant-derniére ligne du tableau donne le résultat 
d'un cas obtenu pratiquement. Le décrément des ondes 
peut être rendu trés petit par l'emploi d'une antenne de 
petite capacité avec des ondes de grande longueur; mais 
d'autres pertes entrent en jeu dans ce cas. La ligne pré- 
cédente est le résultat d'expériences faites par M. Arco. 

Nous arrivons à cette conclusion que les systémes 
actuels à étincelles sont capables d'une trés bonne utilisa- 
tion de la résonance. Le champ des améliorations est 
trés restreint et un générateur à ondes entretenues devra 
avoir un excellent rendement à l'intéricur de la station 
si l'on veut qu'il soit plus économique que le systéme 
à étincelles, sous le rapport de l'énergie primaire consom- 
méc. 


R. B. 
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SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE. 
L'exposition de Pâques 
de la Société française de Physique. 
I. APPAREILS DE MESURES INDUSTRIELS. — Au point 


de vue électrique, ce sont toujours les appareils de mesures 
qui dominent ct, parmi ceux-ci, il est facile de constater 
une tendance de plus en plus grande à l'emploi des 
électrodynamométres comme appareils de contróle pour 
le courant alternatif, non seulement sous la forme de 
wattimnétres, mais encore comme voltmétres ou ampèrc- 
métres. | 

Les électrodynamométres que l'on construit aujour- 
d'hui ont des sensibilités assez grandes pour ne pas appor- 
ter plus de trouble dans les circuits quc les instruments 
pour courant continu. C'est ainsi que nous trouvons chez 
Chauvin et Arnoux un volimétre électrodynamique de 
contróle qui prend sculement ипе intensité de 0,02 am- 
père (150 volts et 7500 ohms) et un milliumpèremètre 
du méme type qui mesure 0,5 ampére ауес une chute de 
tension de 0,5 volt. 

- Les ateliers Carpentier présentent des combinaisons 
basées sur l'emploi de la petite bobine de champ placée 
au centre de la bobine mobile (!). Le volt-ampèremètre 
absorbe 0,35 ampére et 0,5 volt; il est gradué comme 
voltmétre pour 15 volts et les tensions supérieures sont 
obtenues à l'aide de résistances additionnelles. Comme 
ampéremétre, il est placé en dérivation sur un shunt et la 
chute de tension est de 0,5 volt; le coefficient de tempéra- 
ture est inférieur à 0,001. 

Le voltmétre électrodynamique Carpentier peut, gráce à la 
faible self-induction de la petite bobine de champ, servir 
pour les fréquences utilisées en T. S. F.; en effet, le cadre 
mobile a une self-induction de 0,012 henry et la bobine 
de champ 0.06, soit au total 0,072 henry. Comme Іа 
déviation totale est obtenue pour 0,03 ampére, on voit 
qu'un appareil gradué pour 100 volts donne, à 1000 pé- 
riodes par seconde, une impédance qui ne différe que de 
I pour 100 de la résistance ohmique. Le méme dispositif 
appliqué à un wattmétre à shunt fournit les données sui- 
vantes : circuit volts, intensité maximum 0,05 ampére, 
self-induction 0,012 henry; bobine fixe, 0,2 volt, self- 
induction, 0,5 Xx 1075 henry. Avec des fréquences de 
l'ordre de 1000, il faut compenser le petit déphasage du 
courant dans la bobine fixe par l'addition d'une petite 
self-induction calculée dans ce circuit. 

Nous ne mentionnerons que pour mémoire les appareils 
industriels très nombreux présentés par Carpentier, 
Chauvin et Arnoux, Weston (?), Housselle et Tournaire, 
Richard, Da et Dutilh. 

Du côté des enregistreurs, signalons un électromeétre 


N) La Revue électrique, t. ХІХ, 21 mars 1913, p. 291. 
(2 La Revue électrique, t. ХІХ, 21 février 1913, p. 185. 


enregistreur Moulin à plume frottante et tracé en coor- 
données rectilignes construit par les ateliers Carpentier; 
c'est, croyons-nous, la premiére fois qu'un électrométre 
est appliqué à un enregistreur à plume. L'appareil est un 
multicellulaire gradué pour 2000-0-2000 volts. Du méme 
constructeur, un électrodynamométre enregistreur universel, 
qui sert successivement comme voltmétre, ampéremétre 
et wattmétre, les traits superposés se distinguant les uns 
des autres par le nombre de points formant chaque trait. 

L'enregistreur photographique à style lumineux de J. 
Richard trace des coordonnées rectilignes sur un papier 
enroulé sur un tambour enfermé dans une boite cylin- 
drique, La boîte est percée, suivant une génératrice, 
d'une fente rectiligne au-dessus de laquelle passe l'index 
du galvanométre. Une petite lampe à incandescence à 
filament rectiligne forme l'extrémité de l'index; à chaque 
instant, l'intersection de l'image du filament par la fente 
détermine sur le papier photographique l'image d'un 
point; les ordonnées sont donc proportionnelles aux 
tangentes des angles de déviation; la course totale est 
obtenue pour 10 milliampéres. 

De J. Richard également, un chronographe thermique 


dans lequel l'électro-signal ordinaire est remplacé par 


un fil métallique qui se dilate sous l'action d'un courant. 
Ce dispositif se recommande dans les cas où l'on dispose 
seulement de courant alternatif et où, par conséquent, les 
électros sont sujets à vibrer au lieu de donner un signal net. 

L'enregistreur photographique extra-rapide de Blondel 
(Camillerapp, constructeur) est composé d'un châssis 
qui tombe dans unc glissiére sous l'action de forts ressorts; 
l'enregistrement se produit quand la vitesse maximum 
est atteinte et à ce moment des freins puissants annulent 
toute accélération, de sorte que la vitesse est parfaitement 
uniforme; le choc d'arrét fait fermer automatiquement 
le châssis. 

M. Blondel continue à perfectionner ses oscillographes 
et, dans les derniers modèles, il s'est attaché à rendre 
simultanées l'observation directe et la photographic, 
Des améliorations de détails, sur lesquelles il est difficile 
de s'étendre sans dessins, rendent l'éclairage plus efficace; 
l'arc est à réglage automatique et à point lumineux fixe; 
les équipages bifilaires sont faciles à réparer, etc. 

Signalons, en passant, un oscillographe interférentiel 
dû à M. Guyau et construit par Jobin. Cet appareil est 
destiné à étudier le mouvement des membranes télépho- 
niques. Les interférences sont produites entre une glace 
fixe à faces paralléles et un miroir collé sur la membrane 
étudiée; les franges sont projetées sur une fente placée 
devant la plaque photographique mobile oü leur dépla- 
cement s'enregistre. 


II. GanvaxouETREs. — La Revue électrique а déjà 
signalé le nouveau galvanomètre Féry (1). Cet appareil 
——— ——————————— ÉD 


(!) La Revue électrique, t. XIX, 21 février 1913, p. 181. 
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était présenté par le constructeur M. G. Trevet. Deux 
modèles sont réalisés : l’un ayant 2 ohms de résistance 
donne, avec une période d'oscillation de 20 secondes, une 
déviation de І mm à 1 m pour 1.107? ampère; le second, 
de 11 000 ohms de résistance, la méme déviation pour 
I.107!? ampère, avec une période de 15 secondes. Si nous 
nous reportons au tableau de classement des galvano- 
mètres donné par le Recueil des Constantes physiques, 
page 723, nous voyons que la constante A 

BS 

Тз Vri, 
est égale à 1,77 pour le premier et 0,42 pour le second ; се 
galvanométre se place donc au-dessus du Thomson ct 
à cóté du Broca. 

Le modéle de 2 ohms, relié à un couple constantan-fer, 
permet de déceler des différences de températures de 
l'ordre de 1075 degré centigrade. 

Pour les mémes raisons que dans les galvanométres 
à cadre mobile, l'amortissement électromagnétique cst 
trés énergique lorsque les bobines sont fermées sur un 
circuit peu résistant. | 

Le constructeur a donné à ces galvanomètres une forme 
très compacte : une cage en bois, montée sur plateau 
également en bois, porte les bobines et des glaces permet- 
tent de voir l'intérieur de l'appareil. 

Le galvanométre cuirassé Broca (ateliers Carpentier) est 
enfermé dans une triple enveloppe en fer doux composée 
de trois paires de demi-cylindres, de sorte qu'il est facile 
d'atteindre l'appareil pour le réglage. Gráce à cette triple 
enveloppe, l'effet des actions magnétiques extérieures est 
réduit environ au centiéme et le galvanométre peut servir 
partout sans que ses qualités essentielles soient dimi- 
nuées. Un galvanométre ainsi cuirassé a pu étre amené 
à une durée de période de 16 secondes, ce qui est assez dif- 
ficile dans les conditions ordinaires. L'aimant directeur est 
placé à l'intérieur des cuirasses et commandé du dehors. 

Le galvanométre thermique Chopin (ateliers Carpentier) 
est un appareil à cadre mobile monté sur pivots. Le cadre 
mobile est relié à un couple thermo-électrique entouré par 
une résistance chauffante. Tout l'ensemble repose sur les 
pivots et le courant à mesurer est amené à la résistance 
chauffante par les ressorts antagonistes. Un appareil de ce 
genre, ayantune résistance chauffante de 100 ohms, donne 
toute la déviation pour une intensité de 22 milliampéres. 

Le petit galvanométre portatif à miroir de J. Richard 
а été construit pour les mesures bolométriques de 
M. Turpain. А la distance de Зо cm, entre l'échelle et le 
miroir, la déviation de 1 mm est donnée par un courant 
de 25.107? ampère; la résistance du cadre est de 216 ohms 
(fig. 1). 

M. Blondel présente un nouveau modèle de galvano- 
métre à résonance dont la fréquence peut étre régléc à dis- 
tance; c'est un appareil à cadre mobile dont la suspension 
est bifilaire; les dimensions du cadre sont trés réduites 
et l'inertie aussi petite que possible. La fréquence propre 
est régléc : 1? par l'écartement des chevalets qui limitent 
la longueur utile du bifilaire et, 20, par la tension exercée 
sur le bifilaire par un électro-aimant. Le mouvement 
des chevalets peut être commandé à distance ou de prés 
et l'ajustage final se fait en agissant sur le courant de 


A 
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l'électro-aimant; il est donc possible d'amener le systéme 
à Та résonance parfaite pendant le cours des mesures et 
sans rien arrêter. Les deux facteurs ci-dessus permettent 
de faire varier la fréquence entre 25 et 1200 périodes par 
seconde. 


Fig. 1. — Galvanométre portatif à miroir de J. Richard 
et Turpain pour mesures bolométriques. 


Le galvanométre à résonance dc Carpentier est égale- 
ment muni d'un trés petit cadre mobile (largeur, 4 mm; 
hauteur, 60 mm; poids inférieur à 2 g). La suspension est 
bifilaire. Le champ est fourni soit par un électro-aimant 
soit par un aimant permanent. Dans le premier cas, la 
constante galvanométrique А, calculée comme ci-dessus, 
est voisine de 30; avcc les aimants, elle atteint sculement 
8 à 9. L'appareil destiné à la transmission des images 
à distance, par le système Belin, donne ипе déviation de 
I mm à 1 m de distance pour un courant de 20 micro- 
ampères, à la fréquence de 50 et avec le cadre fermé sur 
un circuit amortisseur. 

Dans les mesures balistiques on a souvent besoin de 
faire varier la sensibilité du galvanométre dans un rapport 
connu, ceci exige : 1° que le galvanométre se trouve tou- 
jours fermé sur la même résistance, la constante balis- 
tique variant avec la résistance du circuit amortisscur; 
2? que le produit du pouvoir multiplicateur du shunt et 
de la résistance du circuit induit varie suivant un rapport 
donné. Dans le réducteur Mamlok (ateliers Carpenticr), 


. le probléme est résolu en formant le shunt par un certain 


nombre de résistances en paralléle (fig. 2), l'une d'entre 
elles étant retirée du shunt et placée en série avec la 
bobine induite dans le cas des mesures balistiques, ou cn 
dérivation sur le circuit ой passe le courant à mesurer. 

Appelons R la résistance entre les points A ct B: 
Supposons que l'ensemble des résistances comprises entre 
les barres 1 et 2 ait une résistance s et soit G la résistance 
du galvanométre; enfin, appelons m le pou voir multipli- 
cateur du shunt et i l'intensité dans lc galvanométre. 

Si les bornes A et В sont en dérivation sur uno faible 


résistance et s'il cxiste entre elles unc différence de poten- 
tiel U, on a 


С = Rmi; 
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de même, si À et B sont reliées par une bobine de faible 
résistance où se produit une variation de flux АФ, une 
quantité d'électricité q traverse le galvanomètre 


АФ = R mq; 


A B 


Fig. 2. — Schéma du réducteur Mamlok. 


dans les deux cas, il faut donner au produit R m des va- 
leurs connues pour connaitre U ou АФ, 

La résistance А se compose de la résistance r de la 
branche séparée et de la dérivation entre les barres Í et 2; 
mais, comme on suppose le circuit de liaison entre А et D 
de résistance négligeable, on peut considérer toutes Îles 
résistances, même r, comme dérivées entre 1 et 2 ct l'on a, 


1 n 
en appelant - la conductibilité entre ces barres, 
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Fig. 3. — Réducteur Mamlok. 

le produit R m est done proportionnel à г. Donc, si l'on 
veut établir un shunt donnant des constantes suivant 
certains rapports, 1l suffira de constituer ce shunt par des 
résistances ayant entre elles les rapports cherchés et d'in- 
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tercaler la bobine induite, ou la différence de potentiel, 
daus la résistance convenable. 

Lc combinateur à fiches de la figure 3 résout ce pro- 
bléme de la facon la plus simple : la bobine étant reliée 
aux bornes XX et le galvanométre en GG, une seule fiche 
est placée à droite, toutes les autres à gauche; le pouvoir 
multiplicateur relatif est indiqué par le nombre écrit sur 
le plot de la fiche de droite. Unc résistance additionnelle R 
sert à régler l'amortissement du galvanomètre. 


П. Érecrromèrres. — L'étude des corps radioactifs 
a donné un nouveau champ d'applications aux éleetro- 
métres, bien délaissés d'autre part, et amené la création 
d'un grand nombre de modéles dont fort peu d'ailleurs 
présentent des points réellement nouveaux. Nous en 
signalerons trois qui sortent un peu des formes connues. 

L'électrométre portatif à miroir de Crémicu (!) (Ph. 
Pellin) a son équipage mobile formé par un fil métallique 
replié en U renversé et suspendu par son milieu (fig. 4); 
le tout est placé parallèlement à une pièce métallique fixe 
qui agit par répulsion. L'amortissement est produit par 
la résistance de l'air sur des fils d'argent de 0,02 mm qui 
agissent à la facon des fils ténus employés, il y a quelques 
années, par M. Favé pour son astrolabe. А 2 m, la dévia- 
tion est de 50 mm pour I volt; la capacité électrosta- 
tique de l'instrument est environ de 10 em quand le fil 
de suspension n'est pas tordu préalablement. 


équipage mobile 
palette fixe 
Fig. 4. — Schéma de l'électromètre à miroir Crémieu. 
Fig. 5. — Schéma de l'électroscope Crémicu. 


Dans un autre modèle dérivé du précédent, l'équipage 
mobile est formé par une lamelle métallique suspendue au 
milieu d'un fil de torsion et placée en face d'une lame 
fixe (fig. ^). Le tout est enfermé dans un simple evlindre 
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(!) La Revue électrique, t. ХІХ, 21 mars 1913, p. 295. 
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en verre sur lequel on peut coller une échelle divisée sur 
papier. L'appareil est extrêmement robuste ct permet 
d'obtenir des mesures approximatives des tensions. Sans 
torsion initiale du fil de suspension, la déviation est de 
259 pour 380 volts ct de 70" pour 1600 volts. Avec une 
torsion d'un tour du bouton supérieur, on a, pour les 
mémes déviations, 1230 et 3300 volts. 

Les électrométres de Szilard sont montés sur pivots; 
l'équipage mobile est formé par le secteur de fil métal- 
lique А (fig. 6 et 7), qui traverse le quadrant fixe S. 
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L'équipage mobile est relié à la masse de l'appareil et le 
secteur fixe est isolé et peut être relié à la source de cou- 
rant à mesurer. La force antagoniste cst fournie par un 


Fig. 7. 


ressort spiral ou en hélice et, dans c^ d 7nier cas, il sert 
aussi А suspendre l'équipage afin de u.ninuer le frotte- 
ment sur le pivot inféricur. L'échelle commence à 250 volts 
environ et va jusqu'à 1000 volts; chaque division vaut 
5 volts, et si l'on pointe au microscope, ce que la forme 
plate de l'instrument permet facilement, on peut appré- 
cier le centième, soit 0,05 volt; comme la capacité est 
de l'ordre de 2 cm, une division de l'échelle parcouruc en 
une seconde correspond à un courant de l'ordre de 
10-!! ampère. 
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IV. APPAREILS DIVERS. — La Revue а déjà signalé 
l'appareil de M. Boucherot pour la mesure de l'irrégu- 
rité des moteurs (!). La Compagnie des Compteurs a 
donné à cet appareil une forme un peu différente en utili- 
sant un petit galvanomètre industriel à cadre mobile C 
monté sur pivots et muni d’un miroir. La force directrice 
est produite par deux ressorts RR agissant au bout de 
l'index (fig. 8), et dont la tension peut varier graduclle- 
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Fig. 8. — Schéma du galvanomètre 
pour la méthode de Boucherot. 


ment au moyen d'une vis V à double filetage qui rapproche 
ou éloigne simultanément les deux écrous EE. La sensi- 
bilité de l'appareil modifié est telle que, à 1 m dc distance, 
l'amplitude des oscillations du spot niobile couvre toute 
l'échelle divisée avec 110 volts et 25 000 ohms dans le 
circuit. Une fois la résonance établie, on dérégle légére- 
ment la tension des ressorts pour obtenir les battements 
et l'on fait varier l'amplitude en changeant la résistance 
en circuit qui peut alors descendre à 2500 ohms environ. 
Toute la mesure repose ainsi sur le rapport des résistances. 
L'appareil est établi pour la fréquence moyenne prévue et 
permet des variations de 10 pour 100 environ de cette 
fréquence. 

M. Blondel donne une autre solution du problème : une 
dynamo à force électromotrice rigoureusement proportion- 
nelle à la vitesse est atteléc au moteur étudié et le courant 
engendré est envoyé au galvanométre à résonance décrit 
plus haut; il suffit de décomposer le courant par réso- 
nance pour connaître la fréquence et l'amplitude de toutes 
les irrégularités. Bien entendu, il ne faut pas songer, dans 
ce cas, à employer une dynamo à collecteur qui intro- 
duirait dans la f. é m. toutes sortes d'harmoniques et 
M. Blondel a fait construire par Harlé et C° une dynamo 
unipolaire dont l'induit est formé par une cloche en cuivre 
tournant dans un entrefer cylindrique; des balais fixes 
recueillent le courant. La f. é. m. est de 0,01 volt environ 
pour 100 tours par minute. Pendant la mesure on équi- 
libre la tension moyenne au moyen d'un courant pris sur 
un potentiométre afin de ramener le spot du galvanomètre 
à résonance au zéro. L'auteur indique une sensibilité 
permettant de déceler des variations de vitesse de l'ordre 
du millième avec une précision de 5 pour 100 sur l'am- 


plitude. 


(!) La Revue électrique, t. ХІХ, 17 janv. 1913, p. 66. 
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Les ateliers Da et Dutilh présentaient un petit comp- 
teur construit sur mes indications ct destiné à la mesure 
du glissement des moteurs asynchrones. Ce compteur est 
basé sur la mesure simultanée de la vitesse du moteur 
et de la fréquence du courant. Dans les mesures à la plate- 
forme, il est bien rare qu'on ait une vitesse constante 
de l'alternateur, de sorte qu'à moins d'employer la mé- 
thode stroboscopique, ou les battements d'un ampére- 
mètre, on trouve pour le glissement des valeurs tout à fait 
incertaines. Au contraire, si la détermination de la fré- 
quence et du nombre de tours sont rigoureusement simul- 
tanées, la différence des deux nombres donne exacte- 
ment le glissement et il n'est méme pas nécessaire de 
faire usage d'un compteur de temps, la durée de la 
mesure affectant les deux facteurs dans le méme 
rapport. 

L'appareil se compose essentiellement de deux comp- 
teurs à vis tangente А et D (fig. 9). L'une des vis Vi est 
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Fig. 9. — Schéma du compteur de glissement Armagnat. 


munie d'un pointeau que l'on met en contact avec l'arbre 
du moteur essayé; l'autre, Vs est fixée à l'axe d'un petit 
moteur synchrone M à quatre póles. Аи repos, les rouages 
А et B, qui sont montés sur un méme bâti, sont éloignés 
des vis Vi, Уз par l'action d'un ressort. Les rouages sont 
mis au zéro avant la mesure; le moteur synchrone, relié 
au circuità l'aide de résistances appropriées, est mis en 
marche par une simple impulsion, le pointeau est mis en 
contact avec l'arbre du moteur et il suffit alors de presser 
sur le bouton C pendant un temps suffisant pour que les 
deux rouages totalisent les nombres de tours № du poin- 


teau et n du moteur synchrone pendant ce temps. Si le ` 


moteur essayé a 2 p pôles, le glissement est exprimé par 
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et si la mesure à été faite pendant £ secondes, on obtient 
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la fréquence f 


En outre, l'appareil peut servir comme compteur de 
tours ordinaire en utilisant seulement le rouage А et en 
laissant le moteur synchrone au repos. Ce compteur peut 
donc recevoir trois applications : compteur de tours, 
mesureur de fréquence et compteur de glissement. 

L'appareil d'essai des cábles sous tension réalisé par 
M. André Léauté a été décrit ici (!), nous nous bornerons 
à signaler aujourd'hui les résultats obtenus et aussi un 
petit perfectionnement. La bobine de self-induction est 
montéc invariablement avec toutes ses galettes en place 
et un commutateur spécial, placé dans deux boites rem- 
plies d'huile, sert à faire les combinaisons nécessaires sans 
arrêter l'expérience. Chaque boîte de commutateur 
occupe 120 X 34 X 48 cm environ, toutes les connexions 
sont faites sur des plots isolés sur porcelaine; des ajutages 
convenables permettent de vider rapidement l'huile 
pour le transport (fig. 10). 


Fig. 10. — Appareil A. Léauté pour essais de cábles. 


Prenons comme exemples d'applications deux cas 
limites : petite et grande longueur de cáble. 

1° Sur un câble triphasé de 500 m, capacité 0,122 
microfarad. La tension de marche était de 9ooo volts et 
l'essai devait étre fait au double entre les conducteurs 
et le plomb. On a obtenu, avec une tension d'alimentation 
de 9000 volts, une intensité de 0,6 ampére et une tension 
d'épreuve de 18 200 volts. 

2° Deux longueurs de câble triphasé à 10 000 volts : 
a. 8145 m, capacité 1,228 microfarad; b. 12 415 m, capa- 
cité 1,812 microfarad. 

Les essais entre un conducteur ct les deux autres réunis 
au plomb ont donné : tension d'alimentation 7500 volts; 
intensités : a. 8,7 ampéres; b. 12,2 ampéres et tension 
d'épreuve 20 000 volts. 

Ces deux exemples suffisent pour indiquer la souplesse 
de la méthode. 


(!) La Revue électrique, t. XVII, 9 février 1912, p. 129. 
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On sait combien les mesures d’éclairement prennent 
d'extension aujourd'hui; on ne se contente plus de carac- 
tériser un éclairage par la puissance lumineuse employée 
dans un espace donné, on veut aussi connaitre la réparti- 
tion de la lumière de facon à l'utiliser le micux possible. 
Un grand nombre de photométres d'éclairement ont été 
imaginés, particuliérement à l'étranger, ct il semblait 
qu'en France nous сп étions restés aux instruments précis, 
mais un peu délicats, tels que celui de Mascart, fort peu 
employé d'ailleurs. La Société l'Holophane présente 
aujourd’hui le luxmétre Blondel (constructeurs Da et 
Dutilh) qui est un petit photométre très portatif destiné 
à la mesure des éclairements et des intensités lumineuses. 

La lumière de comparaison est fournie par une petite 
lampe à incandescence à filament rectiligne placée der- 
riére un écran à ouverture variable. Le flux lumineux 
utilisé cst proportionnel à la longueur du filament décou- 
verte et il suffit de graducr l'ouverture du volet pour ob- 
tenir une échelle proportionnelle aux intensités lumi- 
neuses. Le flux lumineux de la lampe éclaire un écran 
diffuseur que l'on observe par réflexion sur une bande 
argentée placée dans un prisme. Le tout est ainsi disposé 
qu'on observe la surface éclairée coupée par la bande 
argentéc et il suffit d’égaliser les éclairements des deux 
parties pour connaitre, en lisant la graduation du volet, 
la valeur cherchée. 

Pour les éclairements, on vise un carton blanc placé 
à l'endroit ой l'on veut faire la mesure. Le carton et la 
lampe sont tarés et réglés à l'avance de telle sorte que la 
lecture donne directement l'éclairement en lux; il suffit 
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pour cela de déterminer au laboratoire l’intensité du cou- 
rant dans la lampe pour laquelle cet étalonnage exact 
est atteint. Un petit ampèremètre et un rhéostat placés 
dans l'appareil servent au réglage. La graduation est 
directe de o à 50 lux, par dixiémes; au moyen de verres 
absorbants, d'épaisseur exactement réglée, on peut 
réduire au dixiéme et au centiéme la lumiére reque de 
l'extérieur et atteindre ainsi 500 et 5000 lux. 

Pour la mesure des intensités lumineuses, l'appareil 
est fermé par un verre opale dont on mesure l'éclaire- 
ment comme ci-dessus. 

Lc photométre occupe 22 X 12 X 6 ст, l’accumulateur 
double 17 X 10 X 3 cm et l'ensemble est disposé dans 
un étui trés portatif. 

L'inclinométre Abraham est destiné à vérifier la recti- 
tude des trous de mines ou des forages. Il se compose 


essentiellement d'un transmetteur qui se fixe au bout do 
la barre de mine ct d'un récepteur galvanométrique. Le 


transmetteur est un transformateur à coefficient d'in- 
duction variable; dans l'entrefcr d'un électro parcouru 
par un courant alternatif sc trouve un cadre mobile sus- 


pendu sur pivots et lesté d'un contrepoids; le tout est 


réglé de telle sorte que l'appareil étant rigoureusement 
vertical, le plan du cadre mobile cst paralléle aux lignes 
de force du champ et il n'y a aucune f. é. m. induite dans 
ce cadre. Dès que le système dévie de la verticale, le 
cadre embrasse un flux croissant et la f. é. m. induite 
s'éléve. Le récepteur est un galvanométre à cadre mobile, 
sans force directrice ct à champ alternatif. La position 
du cadre mobile est à chaque instant celle pour laquelle 
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Fig. 11. — Schéma d'un poste de télégraphie pour ligne à haute tension. 


la f. ё. m. engendrée dans le récepteur est égale et opposée 
à celle du transmetteur. En proportionnant convenable- 
ment les dimensions des organes, on peut obtenir la dé- 


viation totale du galvanométre par une inclinaison assez 
faible du transmetteur. 


La pile Oxia (Weissmann) est une résurrection de la - 
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pile de Lalande et Chaperon avec une modification desti- 
née à rendre le dépolarisant régénérable à l'air. Dans ce 
but, l'oxyde de cuivre est réduit à l'état de poudre impal- 
pable que l'on agglomère ensuite sous pression pour en 
faire de petites galettes percées au centre. Ces galettes 
sont empilées sur une tige de cuivre en les alternant avec 
des disques de cuivre et le tout est serré pour assurer les 
contacts. Lorsque, après usage, le dépolarisant a perdu son 
oxygène, il suffit d'exposer les galettes à l'air pour que le 
cuivre extrêmement divisé s'oxyde à nouveau. Les élé- 
ments sont montés dans des vases en fer émaillé à ferme- 
ture étanche et remplis de solution de potasse. 
Télégraphie. — Le système de télégraphie de M. Ga- 
cogne (Société des Téléphones) est destiné à la transmis- 
sion des dépêches en signaux Morse en utilisant les conduc- 
teurs à haute tension pendant la marche du réseau; 
il permet de relier une centrale aux sous-stations ou aux 
postes de distribution sans nécessiter la pose d'un fil 
spécial. La figure schématique 11 montre l'application 
du système à une ligne triphasée. Si l'on vient à relier 
une des phases à la terre à travers une grande résistance, 
le potentiel du point neutre s'éléve et agit sur une balance 
électrostatique, laquelle ferme un circuit local renfermant 
une sonnerie d'appel et un Morse. La mise à la terre est 
commandée par un interrupteur à haute tension dans 
l'huile, dont la manette est actionnée par un électro 
intercalé dans le circuit local de manipulation. Le mani- 
pulateur et le récepteur sont donc isolés de la haute 
tension et la manœuvre peut s'effectuer sans danger 
quand le circuit est en charge. Au repos, il suffit de bran- 
cher directement les appareils basse tension sur les con- 
ducteurs pour disposer d'une transmission Morse ordi- 
naire. Le point neutre fictif est créé, sur la figure, entre 
trois condensateurs. Le récepteur électrostatique est 
composé d'une balance portant à une extrémité un pla- 
teau et à l'autre un levier de contact; le fléau et le plateau 
de la balance sont à la terre; le point neutre est relié à un 
plateau fixe porté sur un isolateur convenable. Dés qu'une 
variation du potentiel se produit au point neutre, l'at- 


Fig. 12. — Système Magunna pour l'entretien continu 
des vibrations d'un électro-diapason. 


traction électrostatique fait incliner le fléau et le circuit 
local est lermé, un point ou un trait est inscrit par le Morse. 
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Оп sait quelles dificultés on rencontre dans l'emploi 
des électro-diapasons, surtout lorsqu'ils sont de notes 
élevées; M. Magunna est arrivé à produire l'entretien 


continu des vibrations par un dispositif d'archet. méca- 
nique assez intéressant. Comme on le voit sur la figure 12, 


le ou les diapasons sont áttaqués, sous un angle conve- 


| nable (environ 70°) par une courroie sans fin passant sur 
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deux poulies et entraînée par un petit moteur électrique. 


Lorsque tout est bicn réglé, la courroie cffleure à peine le 
bout des diapasons et l’on arrive à leur donner une ampli- 


‚ tude parfaitement régulière. Des contacts disposés sur les 


diapasons viennent toucher le bout des vis platinées, 
de sorte qu'à chaque période complète le circuit se trouve 
fermé une fois sans qu'il y ait aucune réaction sur le dia- 
pason lui-méme; la marche du systéme est telle qu'il est 
possible de se servir de ces contacts pour établir et rompre 
les courants relativement intenses et de tension élevée. 
Employé en télégraphie multiplex, système Mercadier- 


| Magunna, ce dispositif a complétement remplacé les 


anciens diapasons à entretien électrique et cela au grand 


| avantage de la transmission. 


| 
| 
| 


` Еп télégraphie sans fil, le même système a permis la 
réalisation de postes transmetteurs à note musicale 


extrêmement réduits comme poids et encombrement. 
Les figures 13 сї 14 montrent l'un de ces postes ouvert 
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Fig. 13. — Application des diapasons Magunna 
a des émissions radiotélégraphiques musicales. 


et fermé, Le courant est engendré par un petit groupe 
électrogène à pétrole, il traverse les contacts du diapason 
et le primaire de la bobine; le secondaire de celle-ci est 
relié aux self-inductions de réglage et à l'éclateur à 
cylindres visible sur le haut de la figure 14. 

Les résultats obtenus sont les suivants : le courant 


efficace dans le primaire est de 5 ampéres avec une tension 
‘aux bornes de 70 volts efficaces. Les diapasons donnent 
640 et 768 vd, c'est-à-dire des notes parfaitement recon- 
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naissables et trés musicales. La tension secondaire maxi- 
mum est d'environ 7000 volts et l'appareil attaquant direc- 


tement une antenne de 580 m de longueur d'onde ct de 


0,0014 microfarad donne sur cette antenne unc intensité 
efficace de 1,7 ampére. 


Le poste transinetteur à deux diapasons de la figure 
pèse 17,5 kg, mais un autre modèle à un scul diapason 
a été construit pour l'aéronautique et pèse seulement 
11,5 kg. Le groupe électrogène complet pèse 15,5 kg. 

Pour la réception, M. Magunna emploie un monotélé- 
phone à anche libre réglé sur le diapason transmetteur. 
Cet appareil est un téléphone ordinaire dont la membrane 
a été remplacée par un disque de cuivre épais dans lequel 
est percée une fenétre rectangulaire où vient se loger 
l'anche vibrante en acier qui est fixée par une de ses extré- 
mités. La sensibilité de ce monotéléphone à la résonance 


est trés grande ct le son émis trés pur. 
II. ARMAGNAT. 


RAYONS ULTRAVIOLETS. 


La stérilisation des eaux par les rayons 
ultraviolets. 


Depuis plusieurs années, la stérilisation de l'eau des- 
tinée aux usages de la vie courante a pris une importance 
de plus en plus grande, parce que, grâce aux recherches 
dc nombreux savants, И est aujourd'hui hors de doute 
qu'une grande partie des maladies épidémiques sont d'ori- 
gine hydrique. Les microbes nocifs sont transportés par 
les eaux et amenés ainsi dans les distributions urbaines 
et particulières : par ce moyen, de nombreuses épidémies 
ont pu se propager. La conséquence logique de la décou- 
verte du danger hydrique а été l'application de divers 
procédés destinés à débarrasser l'eau des principes nui- 
sibles,tant chimiques que bactériologiques, qu'elle pouvait 
contenir. 

Sans vouloir refaire 101 tout l'historique du développe- 
ment des méthodes de purification des caux au cours du 
siècle passé, nous croyons utile de rappeler qu'on peut 
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diviser ces procédés en trois chapitres : les méthodes 


mécaniques, les méthodes chimiques et les méthodes 
physiques. 

L'ébullition a toujours été un procédé pratique pour 
débarrasser une eau de boisson de ses propriétés nuisibles, 
mais les avantages de cette méthode sont contre-balancés 
par les défauts de la boisson ainsi obtenue qui est lourde, 
indigeste et souvent gême de goût désagréable. 


MÉTHODES MÉCANIQUES. — Par méthode méca- 
nique, nous entendons un système grâce auquel les ma- 
tières en suspension dans une eau quelconque sont élimi- 
nées, sans effectuer la moindre transformation physique, 
ou chimique, du liquide. La seule méthode remplissant ce 
desideratum est la filtration. La filtration a toujours 
existé dans la nature et les premiers filtres dits angluis, 
qui firent leur apparition en Angleterre vers le milieu du 
siècle passé, étaient simplement l'application de 1а 
méthode naturelle de filtration à travers les couches 
géologiques de sable ou de gravier. Depuis lors, les pro- 
cédés ont été perfectionnés, et aujourd'hui de nombreux 
systèmes de filtration existent. Tous, pour ainsi dire, 
donnent des résultats satisfaisants au point de vue méca- 
nique; mais tous ne peuvent parvenir à débarrasser com- 
plètement les eaux contaminées des microbes qu'elles 
renferment. П est vrai que la mince pellicule qui se forme 
à la surface d'un filtre en sable parvient à éliminer une 
très forte proportion des microbes, mais le colmatage de 
l'appareil suit si rapidement que les frais de remise en 
état sont souvent excessifs. 

La filtration a son rôle tout indiqué pour la clarifi- 
cation de l'eau, mais pour sa purification il est nécessaire 
de s'adresser à d'autres méthodes basées sur des principes 
totalement différents. 


МеЕтнореѕ cuniMIQUES. — Avec l'entrée en usage des 
m 


, antiseptiques dans la pratique tant chirurgicale que 
. eourante, les méthodes de stérilisation de l'eau par l'em- 


ploi de produits chimiques ont fait leur apparition. Ces 
méthodes, quoique trés nombreuses, peuvent en prineipe 


^ sc diviser en deux catégories : celles où l'on ajoute un 
désinfectant liquide ou solide à l'eau et celles où la stérili- 


sation est effectuée par un gaz possédant des propriétés 
bactéricides (еп la circonstance : l'ozone). Il est évident 
que toutes ces méthodes sont capables d'effectuer la 
stérilisation de l'eau, car il s'agit simplement d'ajouter au 


' liquide une quantité suffisante de désinfectant. Malheu- 


reusement pour les apótres de ces procédés, le public ne 


, peut se décider à absorber des médicaments sous cette 


forme et. par suite, la stérilisation chimique a joué, joue, et 


| probablement jouera toujours le rôle d'un procédé de 


fortune. L'ozone seul, comme exception qui prouve la 
régle, est capable de fournir des résultats à peu prés satis- 
faisants en service normal; et l'air ozoné, mélangé par un 
système quelconque à l'eau dont la stérilisation est désirée, 


‘est susceptible dé donner d'excellents résultats, si ce 


mélange est opéré d'une facon scientifique, et suffisam- 
ment surveillée, Le grand défaut de l'ozonisation réside 
dans le goût métallique acquis par le liquide ainsi traité, 
et, en deuxième ligne, par le prix élevé d'installation 
et d'exploitation des appareils de stérilisation par ce 


procédé. 
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Мітнореѕ PuysiquEs. — Les procédés physiques de 
stérilisation de l’eau sont aux méthodes chimiques ce que, 
dans la pratique chirurgicale, l'aseptie est à l'antiseptie. 
Dans ces méthodes, aucun agent n'est ajouté au liquide 
présumé contaminé, le résultat étant obtenu ou par la 
chaleur ou par la lumière sans chaleur. 

Les méthodes de stérilisation par la chaleur sont con- 
nues de tout le monde. Il s'agit simplement de chauffer 
l'eau sous pression à une température égale ou supérieure 
à 1109, évitant ainsi son ébullition, ce qui permet, dans 
une large mesure, de conserver les gaz contenus dans le 
liquide et d'éviter le plus possible la transformation des 
propriétés naturelles de l'eau. 

Ce fut gráce à la découverte des procédés de stérilisa- 
tion par les rayons ultraviolets qu'une méthode vraiment 
pratique fut développée. Ce procédé n'est pas fondamen- 
talement nouveau; on peut même soutenir qu'il est aussi 
ancien que notre planéte. En cffet, il scrait difficile d'expli- 
quer l'autopurification des eaux courantes exposées à la 
lumière du soleil, sans faire ипе large part à l'intervention 
des rayons ultraviolets solaires. Bien entendu, ces rayons 
nous parviennent d'une facon excessivement atténuée, 
et leur intensité est si faible que le résultat est long à sc 
produire. Néanmoins, le fait est certain que, si les caux 
contaminées d'une méme provenance se trouvent divisées 
en deux courants d'une longueur suffisante, dont l'un 
souterrain et l'autre à l'air libre, le liquide du dernier se 
trouvera purifié dans une certaine mesure, tandis que 
l'autre conservera toute sa contamination. 

Les premiéres expériences avec les rayons ultraviolets, 
dont nous avons connaissance, furent les travaux de 
MM. Downes et Blunt, qui, en 1877, étudiérent l'effet de la 
lumière sur les microbes. , 

Depuis lors, le nombre des savants qui ont porté leur 
attention sur ce sujet va toujours grandissant. Les prin- 
cipaux d'entre eux sont : Duclaux (1885), Arloing (1885). 
Roux (1887), Buchner (1892), Marschall Ward (1893), 
Ledoux-Lebard (1893), Richardson (1893), Dieudonné 
(1891), Finsen et ses élèves : Bie, Bang ct Jansen (1899 
à 1907); Tappeiner et Jallbauer et leurs élèves (1905 à 
1909). La majorité de ces recherches, et notamment celles 
effectuées par Finsen et ses éléves, furent entreprises au 
moyen d'un arc produit entre deux électrodes métal- 
liques, ou plus exactement des électrodes en fer. Ce type 
d'appareil fut celui employé par Finsen pendant la plu- 
part de ses expériences et surtout pour le traitement du 
lupus, dans lequel il s'était spécialisé. 

Quoique assez bien approprié aux expériences médi- 
cales, l'are au fer ne pourrait jamais devenir pratique pour 
des usages industriels, ceci en raison de son manque de 
stabilité et du mécanisme compliqué nécessaire pour main- 
tenir les électrodes à une distance convenable l'une де 
l'autre. De plus, les oxydes de fer et autres particules 
métalliques qui se trouvent dans les arcs de Finsen doivent 
être enlevés pour obvier aux fluctuations et autres ennuis. 

L'arc à vapeur de mercure, produit dans le vide, pos- 
sede des qualités toutes spéciales au point de vue de 
l'émission des rayons ultraviolets. La genèse de son emploi 
industriel se. trouve dans un brevet pris par M. Peter 
Cooper-Mewitt еп 1901. Ce brevet. couvre. une lampe 
à vapeur de mercure, formée d'uu tube dans lequel on a 
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fait le vide et contenant du mercure dont lu vapeur, pro- 
duite par un chauffage approprié, permet la formation 
d'un arc entre les deux électrodes métalliques. Depuis son 
invention, cette lampe, destinée à l'éclairage industriel, 
a subi de nombreux perfectionnements qui ne nous inté- 
ressent pas au point de vue de la stérilisation des caux, 
parce que l'enveloppe de verre renfermant l'arc au 
mercure est opaque aux radiations ultraviolettes. Il est 
juste de rappeler cependant que, gráce au développement 
de cette lampe, on est arrivé à construire, il y a quelques 
années, des brüleurs à vapeur de mercure en quartz, ou 
cristal de roche fondu, substance transparente aux 
rayons ultraviolets, ce qui a enfin permis leur emploi pour 
la stérilisation. 

П nous est maintenant nécessaire de définir la nature 
des rayons dita ultraviolets. 

Comme nous le savons, les vibrations de l'éther donnent 
lieu à une série assez distincte de groupes d'ondes qui 
peuvent se classer comme suit d’après leur longueur : 

1° Des ondes électriques (Hertz) dont la longueur 
d'onde varie de 3 mm à 2 km; 

29 Les ondes dont la nature est encore inconnue et qui 
sont intermédiaires entre le groupe 1 et le groupe 3; 

39 Les rayons infra-rouges (Herschel) dont la longueur 
d'onde est comprise entre 313 б ct 0,75 џи; 

49 Les rayons visibles (Newton) compris entre 0,75 p 
et 0,40 H: VE 

59 Les rayons ultraviolets (Ritter) compris entre 0,40 u 
et 0,10 џи. 

La vitesse de toutes ces ondes est de 300000 km ` seconde. 

Cet exposé sommaire est nécessaire pour nous permettre 
de rappeler que le quartz fondu absorbe les rayons dont 
la longueur est inféricurc à 0,2 И, tandis que l'air, sous une 
épaisseur de quelques centimètres, absorbe à pciue les 
rayons dont le quartz permet le passage. 

Sous une profondeur de plusieurs kilométres, l'atmo- 
sphére terrestre absorbe tous les rayons ultraviolets émis 
par le soleil, jusqu'à environ 0,3 p. 

Il est facile de comprendre que les organismes vivants 
sont adaptés à la lumiére du soleil telle qu'elle parvient 
à la surface de la terre aprés avoir été filtrée par l'atmo- 
sphère. Les rayons ultraviolets, qui sont en grande partie 
arrêtés par l'atmosphère, sont particulièrement nuisibles 
à tous les organismes vivants, surtout aux plus petits 
d'entre eux. Grâce à l'évolution de l'arc à vapeur dc mer- 
cure et au développement des brüleurs en quartz émettant 
des rayons ultraviolets, plusieurs savants se mirent à 
l'œuvre pour étudier lee effets obtenus avec cette nouvelle 
source lumineuse, Parmi les principaux de ces savants, 
nous pouvons citer : MM. Courmont ct Nogier, à Lyon, et 
MM. Henri, Ielbronner et de Recklinghausen, qui ont 
entrepris leurs expériences dans le Laboratoire de Physio- 
logie de l'Université de Paris, à la Sorbonne. 

Le fait fut rapidement établi que le bactérium coli, qui 
cst, commce on le sait, un des microbes hydriques dont la 
présence est le plus à redouter, fut complètement éliminé 
de l'eau contaminée aprés les temps suivants : 
En 1 seconde à unc distance de 10 cm, 


» A » » 20 € 
» 15 » » 40 — , 
» 30  » y 60 —. 
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· La lampe employée pour ces expériences était la lampe 
Silica de 220 volts construite par la Westinghouse Cooper- 
Hewitt Со Ltd. | | 

Au point de vue de la résistance, tous les microbes ne se 
comportent pas de la méme façon sous l'influence des 
rayons ultraviolcts. Il est intéressant de rappeler que, sous 
des mêmes conditions d'essai, le staphylocoque, le spirille 
du choléra, le bactérium coli, le bactérium typhique, le 
pneumo-bacille, le bacille subtilis et le bacille tétanos 
sont tués dans des durées respectivement proportionnelles 
à environ 1, 2, 3, 4, 5 ct 6. 

Au point de vue technique, il est nécessaire, dès le début, 
de prévoir certaines éventualités dans toute installation 
pour la stérilisation de l'eau au moyen des rayons ultra- 
violets. Il est, en premier lieu, utile de se rappeler que la 
méthode est un procédé de stérilisation et non un procédé 
de clarification, c'est-à-dire qu'une eau trouble traitée 
par les rayons ultraviolets demeure trouble ct, en raison 


des matiéres en suspension dans le liquide, la stérilisation: 


serait certainement imparfaite. Il faut donc que l'eau 
soit, sinon aussi limpide que l'eau distillée, du moins 
franchement limpide et incolore, ct, dans beaucoup de 
cas, ceci implique au moins une filtration avant le trai- 
tement par les rayons ultraviolets. 

П est facile de se rendre compte de la clarté d'une eau 
en l'examinant sous unc forte lumiére dans un ballon de 
verre; mais, afin de pouvoir juger de sa coloration, deux 
méthodes d'examen ont été adoptées. 

La première de ces méthodes consiste en l’emploi du 
teintomètre de Lovibond : un appareil dans lequel une 
colonne d’eau d'une longueur donnée est comparée еп 
transparence et coloration avec une série de lamelles cn 
cristal teinté en rouge, bleu et jaune, d'aprés une échelle 
de coloration rigoureusement étalonnée. Grâce à cet appa- 
- reil, il est possible de déterminer immédiatement la colora- 
tion d'une cau quelconque en comparaison avec l'étalon 
déterminé des lamelles cn cristal teinté. 

La deuxième méthode d'examen consiste en l'exposi- 
tion aux rayons ultraviolets d'une feuille de papier photo- 
graphique au citrate d'argent à travers une colonne d'eau 
de longueur donnéc. Le nombre de secondes nécessaires 
à obtenir ипе coloration donnée du papier sera alors mis 
en comparaison avec le temps nécessaire pour obtenir la 
méme coloration sur une colonne d'eau distillée de 
longueur égale. 

La technique de la stérilisation de l'cau par les rayons 
ultraviolets est, en principe, trés simple : il suffit d'exposer 
l'eau dont la purification est désirée aux radiations d'un 
brüleur en quartz à vapeur de mercure еї la stérilisation 
єзї effectuée. 

Ceci, qui est vrai pour le laboratoire, pourrait, en dc 
nombreux cas, être faux dans la pratique, car 1l s'agit, 
non sculement d'exposer l'eau à l'action d'un brûleur à 
vapeur de mercure, mais aussi d'effectuer cette exposition 
d'une facon telle qu'on puisse obtenir la stérilisation d'une 
quantité maximum d'eau pour une dépense minimum de 
courant électrique. T semblerait donc logique de plonger 
la lampe dans le liquide à stériliser. Malheureusement, 
cette solution, quoique simple, n'est récllement pas prati- 


1 


- cable, car, si l'eau est légèrement calcaire, un dépôt de 


sels s'effectue sur le tube du brûleur, d'une facon iden- 
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tique à l'encrassement des tubes de chaudières. De plus, 
le rendement aux rayons ultraviolets est réduit en unc 
trés forte proportion; la consommation électrique étant 


notablement augmentéc. Après de nombreuses expé- 


riences avec des brûleurs de ce système, il a été nécessaire 
de trouver unc autre méthode permettant d'employer la 
source lumineuse sans permettre le contact de l'cau avec 
la surface du brûleur. Les appareils ont plusieurs formes 
différentes répondant aux divers besoins. Ils comprennent 
des séries de chicanes disposées de facon à remuer l'eau 
dans tous les sens pendant son séjour sous les ravons, pour 
éviter le passage de bactéries à l'ombre d'une particule 
de poussière ou autres débris. Des appareils de ce genre 
ont donné d'execllents résultats en plusieurs circonstances, 
et il faut s'attendre à voir leur emploi sc généraliser. 

Une des applications les plus intéressantes de la stérili- 
sation de l’eau par les rayons ultraviolets est celle des 
appareils à débit moyen, donc applicables aux services 
d'usines, hôpitaux, hôtels, etc. quoique paraissant 
simple au premier abord,.le problème posé par la cons- 
truction d’un tel appareil était ипе réalisation pratique 
assez arduc. Nonobstant les difficultés, des appareils ont 
pu être établis, et nous pouvons citer ceux construits par 
la Westinghouse Cooper-Hewitt Со. 

Le principe de ces appareils à débit restreint a été 
modifié de facon à assurer le maximum de simplicité et de 
telle facon que son tube lumineux se trouve à quelques 
millimètres au-dessus de la surface. Le brassage de l'eau 
est obtenu par un système de chicanes coniques concen- 
triques, dont la disposition est telle que l’eau est exposée 
à trois reprises à l'action des rayons ultraviolets. 

Le procédé de stérilisation de l'eau par les rayons ultra- 
violets est le scul avec lequel les qualités physiques et 
chimiques de Feau restent sans changement, l'effet étant 
strictement bactéricide, tous les gaz, tous les sels naturels 
de l’eau restant à leur état primitif. 

Tout nous porte à prévoir que ce procédé de stérilisation 
des caux par les rayons ultraviolets est, par sa simplicité 
et son efficacité, appelé à un fécond avenir. 


A AN KIPLING. 


Sur la stérilisation de l’eau par les rayons 
| ultraviolets. 


Aux indications données dans l’article précédent, nous 
ajouterons les quelques renseignements suivants puisés 
dans une communication faite à la séance du 5 mars de la 
Société internationale des Electriciens, par M. or Reck- 
LINGHAUSEN ct dans les observations faites à ce propos 
par M. Daniel BERTHELOT (!). 


I. M. de Recklinghausen commence par présenter l'ap- 
pareil de la Westinghouse Cooper-Iewitt СО, que montre 
la figure 1, et qui se compose d'une cuve avec chicanes 
pour le brassage de l'eau et d'une lampe à vapeur de mer- 
cure à tube de quartz enfermée dans une chambre avec 
fenêtres en quartz mettant la lampe à l'abri du contact 
de l'eau et permettant à celle-ci d'atteindre la température 


(!) Bulletin de la Société internationale des Electriciens, 
Зе série, t. LII, p. 171 à 198. : 
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élevée nécessaire pour un fonctionnement économique. 
Avec cet appareil, l'eau, préalablement libérée des ma- 
tiéres en suspension par un filtrage, est stériliséc avec une 
consommation de 25 à 30 watts-heures par mètre cube. 


Fig. 1. 


Avec cet a ppareil, une partie assez notable des radia- 
tions de la lampe ne peut pénétrer dans l’eau. Pour atté- 
nuer cet inconvénient et еп méme temps pouvoir réaliser 
un appareil plus puissant permettant de stériliser un plus 
grand volume d'eau dans le méme temps, la Westinghouse 
Cooper-Hewitt Со a construit une lampe spéciale, formée 
d'un tube replié sur lui-méme (fig. 2 et 3) et placée dans 


Fig. 2 et 3. 


la cuve de stérilisation comme l'indique la figure 4. La 
chambre prévue pour cette lampe, dite lampe pistolet 
à cause de sa forme, est constituée par un simple tube de 
quartz de diamétre un peu supéricur à la largeur de la 
lampe; le baseulement de la lanipe nécessaire pour l'allu- 
mage s'effectue aprés avoir tiré la lampe en arriére dans 
une chambre close pourvue d'un regard permettant à 
l'opérateur de s'assurer du bon fonctionnement, tout. en 
le mettant à l'abri des effets nocifs du rayonnement. 
Cette lampe a été établie pour fonctionner sur un réscau 
de 500 volts, avec une différence de potentiel entre élec- 
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trodes d'environ 375 volts et une intensité de 3 ampéres; 
dans ces conditions, la longueur de chaque branche de la 
partie lumineuse de la lampe est de 16 cm. 


Fig. 4. 


En comparant cette lampe avec ипе lampe de 220 volts, 
3,5 ampéres, du type employé dans les anciens appareils, 
on a trouvé que son pouvoir bactéricide est environ 11 fois 
plus grand, bien que sa consommation électrique ne soit 
que le double environ. 

On peut construire la cuve de stérilisation de maniére 
à employer simultanément deux lampes, quc l'on place 
alors aux deux extrémités d'un méme tube de quartz 
qui traverse horizontalement la cuve де part еп part. Un 
tel appareil consomme environ 3 kilowatts. 

Aprés cette description, M. de Recklinghausen aborde 
la question de la durée des lampes. 

En ce qui concerne les nouvelles lampes, les essais 
n'ont pu être faits que sur une seule installation compor- 
tant deux lampes; on n'a pas remarqué de « changement 
virtuel dans le rayonnement ultraviolet » aprés 1300 
heures de marche. Avec les anciennes lampes à 220 volts, 
on a constaté que ces lampes ont, aprés 3ooo heures de 
service, la méme émission d'ultraviolct qu'au début. M. de 
Recklinghausen ajoute que si, dans certains essais de 
laboratoire (tels que ceux de Schrótter, publiés dans 
Zeitschrift für Hygiene, t. LX XII, 1912, p. 189), on a 
observé des dépréciations rapides des lampes, cela tient 
à ce que les lampes étaient soumises à une différence de 
potentiel bien supérieure à celles indiquées par le construc- 
teur et qu'elles ont souffert de l'excés de température 
produit de ce fait. Dans des essais effectués au laboratoire 
de Physiologie de la Sorbonne et poursuivis pendant 
7000 heures, on n'a constaté, au bout de ce temps, qu'une 
diminution de 10 à 15 pour 100 du rayonnement ultra- 
violet. 

Toutefois, étant donné les doutes qui ont été émis sur 
le temps pendant lequel ипе lampe fournit des radiations 
ultraviolettes, les nouveaux appareils sont disposés de 
maniére à pouvoir utiliser facilement le procédé d'investi- 
gation dont parle M. A.-W. Kipling dans l'article précé 
dent : la détermination avec le teintométre de Lovibond 
de la teinte que prend une certaine colonne d'eau tra- 
versée par les rayons de la lampe. 


N° 995. — 9 мл 1913. 


Le procédé utilisant l’action des rayons ultraviolets sur 
le citrate d'argent est également indiqué par M. de Reck- 
linghausen pour comparer l'absorption produite par une 
colonne d'une certaine longueur de l'eau à purifier avec 
celle que produit une colonne d'air. Pour l'appliquer, on 
pose verticalement sur la fenétre de quartz d'un appareil 
qui est en fonctionnement un tube d'environ 20 cm de 
hauteur, muni d'une fenétre de quartz à l'embasc. On 
place au-dessus du tube unc feuille de papier citrate pen- 
dant un certain temps, par exemple 15 secondes, et l'on 
obtient une certaine coloration du papier. Aprés cela, on 
remplit le tube sur une certaine hauteur, mettons 20 cm, 
de l'eau dont on veut mesurer l'opacité et l'on expose 
au-dessus une nouvelle feuille de papier citrate pendant le 
temps nécessaire pour obtenir la méme teinte qu'à travers 
la colonne d'air. Si le temps est le méme que dans la pre- 
miére expérience, on peut dire que le pouvoir absorbant 
de l'eau est le même que celui d'une colonne d'air de méme 
longueur; si le temps est double, on peut dire que le coeffi- 
cient d'absorption est double. M. de Recklinghausen 
ajoute qu'avant d'adopter ce mode de comparaison, il 
s’est assuré que l'absorption dans l'air est, pour ainsi dire, 
constante et indépendante de l'état d'humidité. 

En terminant, M. de Recklinghausen signale un récent 
perfectionnement apporté aux stérilisateurs de petits 
débits qui, jusqu'ici, étaient munis de lampes d'un type 
similaire au type d'éclairage. Or, les lampes de ce type 
sont rendues encombrantes par les dimensions qu'il faut 
leur donner dans le voisinage des électrodes pour assurer 
un refroidissement suffisant dc celles-ci. Dansles nouveaux 
appareils, ce refroidissement est obtenu par l'eau passant 
à travers le stérilisateur méme. Pour cela, Іа lampe a la 
forme d'un U renversé et ses extrémités inférieures sont 
plongées dans l'eau jusqu'au niveau du mercure servant 
d'électrode. 


II. Les observations de M. Danicl Berthelot portent sur 
deux points : l'un est d'ordre historique, l'autre concerne 
la variation qu'éprouve avec la durée de fonctionnement 
le rayonnement ultraviolet d'une lampe. 

En premier lieu, M. D. Berthelot fait remarquer, comme 
il Га fait antérieurement dans ce journal (!), que le redres- 
sement d'un courant alternatif par l'arc au mereure a été 
trouvé dés 1882 par Jamin et Maneuvrier; il donne sur 
les expériences de ces savants des renseignements détaillés. 

M. D. Berthelot revendique ensuite en faveur de Charles 
Lambert, qui s'est distingué depuis par ses travaux dans 
le domaine frigorifique, l'honneur d'avoir eu, dés 1895, 
l'initiative d'appliquer les rayons ultraviolets à la stérili- 
sation industrielle des eaux potables. Charles Lambert 
présenta, en effet, au concours ouvert en 1895 par la 
ville de Paris un important Mémoire oü sont décrites les 
dispositions qu'il comptait appliquer. М laré sa netteté, ce 
Mémoire ne parait pas avoir retenu l'attention du Service 
des Eaux de la ville de Paris et ce n'est que 11 ans après 
que la question de la stérilisation de l'eau par les rayons 
ultraviolets fut reprise par M. de Mare qui, le 12 juin 1906, 
faisait breveter en Belgique l'emploi des lampes à vapeur 
de mercure en quartz pour stériliser les liquides comes- 


(!) La Hevue électrique, t. XIX, 7 février 1913, p. 139. 
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tibles tels que l'eau. Trois ans plus tard, la question pre- 
nait unc réelle importance industrielle. 

Les sociétés préconisant le nouveau mode de stérilisa- 
tion sc trouvaient alors en face de la situation suivante : 
dans la majorité des cas, les municipalités ne voulaient 
rien faire soit par indifférence, soit par manque de moyens 
financiers; dans d'autres cas, elles avaient adopté des pro- 
cédés de filtration économiques, mais encore imparfaits; 
enfin, dans des cas relativement rares, elles avaient fait 
des installations à l'ozone. 

«П eût importé avant tout, dit M. Berthelot, de secouer 
l'apathie ou la routine, le champ étant assez mal défriché 
et assez vaste pour que toutes les initiatives pussent s'y 
exercer librement. Malheureusement, les diverses sociétés 
ont commencé par se battre entre elles, et les discussions 
ont été d'autant plus acharnées que les méthodes se res- 
semblaient davantage, conformément à une loi psycholo- 
gique bien connue qui nous montre que de tout temps les 
croyants ont plus détesté les hérétiques que les in fidèles. 

» Tout d'abord le procédé par les rayons ultraviolets 
s'est heurté au procédé par l'ozone; tous deux utilisant 
l'énergie électrique, on a discuté non sans âpreté, pour 
savoir lequel des deux était le plus économique. 

» Pius vives encore ont été les disputes eutre les diverses 
sociétés de rayons ultraviolets dont les unes préconisaient 
les lampes à air libre qui brülent au-dessus de l'eau, et les 
autres les lampes immer gées. 

» L'histoire des compétitions analogues dans le passé 
nous montre que les sociétés qui se croient les plus fortes 
feraient mieux, méme dans leur propre intérét, de garder 
toujours le sentiment de la mesure; ce serait un conseil 
d'ami à leur donner : mais le proverbe dit qu'ils sont faits 
pour n'être pas suivis. 

» Le résultat a été celui qui est habituel en pareil саз: 
les témoins et les juges, aprés s'étre divertis du combat, 
sont tentés de renvoyer les parties dos à dos. 

» Consultez à l'heure actuelle les médecins et les hygié- 
nistes; ils vous tiendront pour la plupart le langage 
suivant : « Nous avons déjà beaucoup de peine à con- 
» vaincre les municipalités de l'utilité de la stérilisation; 
quand elles adoptent les bassins filtrants, nous sommes 
» à demi satisfaits; si elles acceptent l'ozone, nous esti- 
» mons avoir obtenu le maximum. Est-il bien utile de 
» chercher autre chose? Pouvez-vous nous garantir que 
lultraviolet est aussi ellicace, aussi régulier, aussi 
économique ? » 

» Jusqu' ici, il faut le reconnaitre, ипе telle démonstra- 
tion n'a pas été donnée. 

» Ce n'est un secret pour personne qu'aujourd'hui les 
autorités administratives, en matiére d'hygiéne, sont assez 
tiédes vis-à-vis des procédés ultraviolets. 

» En 1910, ont eu lieu des essais méthodiques dirigés 
par les constructeurs et contrólés par les autorités scienti- 
fiques et administratives, sur l’épuration des eaux du 
canal de Marseille. 

» La Commission extra-municipale de contróle abou- 
tissalt à la conclusion suivante : « En définitive, les sys- 
» témes d'épuration par l'ozone ou par les rayons ultra- 
» violets, combinés à une bonne clarification préalable, 
» ont paru à la Commission susceptibles d'assurer une 
» purification trés satisfaisante de l'eau du canal de Mar- 
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» seille destinée à l'alimentation; il sera indispensable de 
» contrôler par des ‘analyses bactériologiques régulières 
» le fonctionnement des appareils. » 

» Les conclusions du rapport de M. Bonjcan, chef du 
laboratoire et membre du Conseil supérieur d'hygiène 
publique de France, étaient plusréservées sur l’ultraviolet. 
Il déclarait que le traitement de l'ozone, aprés détrossis- 
sage et préliltration, avait donné des résultats « très 
» satisfaisants », avec les dispositifs de deux Compagnies 
différentes. En ce qui concerne l'ultraviolet, voici sa 
conclusion : « Les résultats que nous avons obtenus sur 
» l’eau dégrossie et préfiltrée (installation Puech-Chabal) 
» soumise à l'action des rayons ultraviolets d'une lampe 
» Cooper-Ilewitt d’après le premier dispositif de MM. Vic- 
» tor Henri, Helbronner, de Hecklinghausen, ainsi que 
» les faits publiés ct vérifiés jusqu'à ce jour ne nous per- 
» mettent pas de porter un jugement suffisamment basé 
» sur la valeur de ce procédé au point de vuc de l'épura- 
» tion efficace des grandes masses d'eaux d'alimentatio 
» publique. » | 

» Cette réserve a fait place chez nombre de spécialistes 
à un jugement nettement défavorable à la suite des résul- 
tats, irréguliers et peu satisfaisants des essais en grand, 
poursuivis à Ivry, dans des conditions de contrôle métho- 
dique, sur les procédés ultraviolets. 

» Si bien qu'aujourd'hui l'opinion qui tend à se faire 
jour est la suivante : la stérilisation de l'eau potable par 
les rayons ultraviolets est un procédé de laboratoire, 
satisfaisant à petite échelle, mais qui ne donne pas de 
bons résultats industriels. 

» Ce jugement est-il sans appel? Je ne le pense pas pour 
ma part. | 

» П y a deux ans, quand ces procédés de stérilisation 
éverllaient encore la méfiance qui s'attache à ce qu'on ne 
connait pas, j'ai été consulté par des personnalités du 
monde médical et pharmaceutique, qui se trouvaient en 
méme temps investies de l'autorité administrative dans 
quelques-unes des villes auxquelles on proposait d'essayer 
les rayons ultraviolets. Je leur ai répondu que, si ces 
procédés, en raison de leur jeunesse, n'étaient peut-être 
pas encore tout à fait au point, ils n'en étaient pas moins 
trés sérieux, et dignes d'étre mis à l'essai. 

» Mon opinion n'a pas varié. C'est vous dire que si je 
ne partage pas l'optimisme, à mon sens excessif, de M. de 
Itecklinghausen, je ne partage pas non plus le pessimisme 
injustifié des Bureaux qui ont la crainte des nouveautés 
et l'horreur des responsabilités. » 


Passant à la question. de l'affaiblissement du rayon- 
nement ultraviolet avec le temps, M. D. Berthelot dit 
qu'il peut se produire sans qu'il у ait en même temps 
affaiblissement du rayonnement lumineux et qu'il est dù 
à deux causes : d’une part, des rentrées de petites quan- 
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tités d'air par les rodages; d'autre part, la formation d'un 
léger voile de carbone dans l'intérieur de l'appareil. Dans 
les deux cas, l'affaiblissement commence par la région la 
plus réfrangible du spectre : on peut dire que le spectre 
perd progressivement ва qucue. 

Cette régression de l'ultraviolet est plus ou moins pro- 
noncée, plus ou moins rapide suivant les conditions de 
fonctionnement, notamment l'élévation de température 
et de voltage, ct suivant la perfection de construction des 
lampes, mais clle se produit toujours et a été constatée 
depuis deux ans par de nombreux observateurs : MM. Bor- 
dier, Courmont et Nogicr, Fabry et Buisson, Tian, ete. 

Malheureusement, le commencement de cette régression 
n'est pas accompagné dc symptómes apparents; il fau- 
drait disposer de spectrographes à réseau ou de spectro- 
graphes à fluorine pour constater la disparition des radia- 
tions extrêmes comprises entre 0,185 p et 0,20 џи. 

Le photomètre à échelons que préconise M. de Reckling- 
hausen ne peut nullement permettre de constater cette 
régression, puisque le citrate d'argent est réduit par des 
radiations de longueurs d'onde relativement grandes. 
Comme celles-ci n'ont pas d'action microbicide, les essais 
faits avec le photomètre à échelons ne peuvent non plus 
fournir de renseignement certain sur la valeur d'une lampe 
au point de vue de la stérilisation. 

M. D. Berthelot insiste ensuite sur les difficultés que 
créent, pour la stérilisation par les rayons ultraviolets, 
les particules et les matiéres végétales en suspension dans 
l'eau, ainsi que les dépôts qui peuvent se former sur les 
fenêtres des chambres de quartz où brülent les lampes. 
П conclut dans les termes suivants : 

« En somme, j'estime que si la question de la stérilisa- 
tion de l'eau par les rayons ultraviolets n'est pas aussi 
avancée sur le terrain pratique que le désireraient ses 
promoteurs, les irrégularités constatées jusqu'ici ne sont 
pas suffisantes pour justifier la condamnation prématurée, 
portée par certains hygiénistes qui voudraient renvoyer 
ces rayons au laboratoire. 

» Les diflicultés sont réclles; il serait, je crois, peu sage 
de fermer les yeux à l'évidence; en pareil cas, la pire 
tactique est la tactique de l'autruche. 

» Peut-être a-t-il été imprudent de vouloir brûler l'étape 
et de constituer des sociétés d'exploitation, à une période 
où les sociétés d'étude auraient été de mise. Mais, aprés 
tout, ce n'est là qu'un moment à passer, et le principal 
reproche qu'on adresse aux procédés de stérilisation par 
l'ultraviolet, de n'avoir pas fait suffisamment leurs 
preuves, peut s'appliquer à toutes les inventions nouvelles. 

» Les obstacles actuels ne me paraissent que provisoires, 
je suis convaincu que l'habileté des ingénieurs ct des 
constructeurs électriciens, qui a résolu des problénies plus 
difliciles, réussira à en triompher, et que les nouveaux 
procédés ont uu bel avenir devant eux. » 
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CHRONIQUE. 


En inaugurant, l’an dernier, la nouvelle section de 
Radiotélégraphie à l'École supérieure d'Électricité, 
M. P. Janet donnait tecture d'un document 
inédit : le rapport de Ch. d'Almeida sur la mission 
qui lui avait été confiée, en 1870, par le Gouverne- 
ment de la Défense nationale. Il vient d’être publié 
en annexe du dernier numéro du Journal de Phy- 
sique, journal dont la fondation est due à d'Almeida. 

Ce rapport intéresse les électriciens : d'Almeida 
avait été en effet chargé d'établir des communi- 
cations entre la province et Pàris assiégé, partous les 
moyens possibles et en particulier par la télégraphie 
électrique en utilisant la Seine comme conducteur 
pour la transmission, le retour du courant s'effec- 
tuant. comme d'ordinaire par la terre. Indiquons 
donc d'aprés le rapport de Ch. d'Almeida comment 
furent eflectuées ces tentatives de télégraphie élec- 
trique entre la province et Paris. 

Ce moyen de communication avait été expéri- 
menté par Bourbouze, alors préparateur à la Fa- 
culté des Sciences, qui était parvenu à transmettre 
des dépèches entre l'Hôtel de Ville de Paris et l'usine 
Claparède à Saint-Denis, soit à une distance d’une 
vingtaine de kilomètres environ. 

Dans son rapport, Ch. d'Almeida s'exprime ainsi 
sur ce moyen de communication, l'un des cinq qu'il 
était chargé de mettre en pratique : « 5° Le 
fil électrique qui réunit deux stations munies d'ap- 
pareils télégraphiques peut, ainsi que l’a démontré 
M. Bourbouze, ètre remplacé par un cours d'eau 
— la Seine —, du moins si les stations sont très 

La Revue électrique, n° 226. 


rapprochées et si les récepteurs sont remplacés par 
les plus délicats galvanomètres de nos cabinets de 
Physique ». | m 
C'est à l'établissement de ce moven de communi- 
cation, ainsi qu'à l'établissement de la télégraphie 
optique qui exigeaient une grande habitude du 
maniement des appareils de physique que s'attacha 
particuliérement d'Almeida, laissant aux collabora- 
teurs qui lui avaient été adjoints le soin de commu- 
niquer avec Paris, soit par pigeons voyageurs, soit 
par des flotteurs lancés en amont de Paris et que 
l'on devait recueillir à l'écluse de Port-à-l'Anglais. 
Partis de Paris en ballon dans la nuit du 17 décem- 
bre 1870, d'Almeida et ses collaborateurs atterrirent 
le lendemain au milieu des plaines désertes de la 
Champagne pouilleuse. Aprés de nombreuses péri- 
péties, la mission atteignit Bordeaux le 23 décembre 
en passant par Nevers, Lyon et Cette. De Bordeaux, 
d'Almeida se rendit à Honfleur, où 11 arriva le 
(er janvier, puis remontant la Seine, en traversant 
les lignes prussiennes, il était le 14 janvier à Poissy. 
Quelques jours après, il parvenait à Saint-Germain, 
sur la terrasse même, où 1l espérait être aperçu et 
reconnu par les amis qui, du haut du Mont-Valérien, 
devaient scruter l'horizon de leurs lunettes. Mais le 
ciel est brumeux, le Mont-Valérien reste invisible, 
et d'Almeida doit vetourner à Poissy sans avoir pu 
tenter de nouer des communications avec Paris par 
télégraphie optique. 
A Poissy, d'Almeida s'occupe d'installer le poste 
qui doit communiquer avec Paris par le systéme 
10 
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Bourbouze. А défaut de plaques, des tuyaux de 
cuivre pris dans une usine voisine, appartenant à 
M. Coupier, sont suspendus dans la Seine, au- 
dessous d'un canot; à ces tuyaux est fixé un fil 
isolé qui aboutit ‘à l'usine en passant dans un cani- 
veau servant à conduire à la Seine les eaux rési- 
duaires : la connexion est ainsi mise à l'abri des 
regards indiscrets; dans un hangar de l'usine sont 
1nstallés les galvanométres et une pile de 1200 élé- 
ments. Tout est prét pour recevoir les signaux que 
„Гоп ne peut manquer de transmettre de Paris, de 
' midi à т heure, chaque jour, comme il était convenu 
avant le départ. Mais 37 jours se sont écoulés 
depuis ce départ; les collaborateurs enfermés dans 
Paris ont cessé d'envoyer des signaux depuis le 
10 janvier; l'appareil de réception reste immobile. 

Aprés une nouvelle journée d'attente vaine, 
d'Almeida prend le parti d'aller au Havre pour faire 
connaitre aux Parisiens, par pigeons, sa présence 
dans les environs de Paris. Huit nouveaux jours 
seront perdus, mais des communications seront 
assurées par le système Bourbouze entre Saint- 
Germain et Paris, par lesystéme optique de Maurat 
entre Saint-Germain et le Mont Valérien. D'Almeida 
part pour le Havre; il n'y était pas encore arrivé 
qu'il apprend la signature de l'armistice : « ses 
peines sont perdues, sa mission terminée ». 

Ces tentatives d'établissement de communications 
électriques entre la province et Paris investi, faites 
dans des circonstances aussi dramatiques, méri- 
taient d'étre connues de la nouvelle génération des 
électriciens. Bien que, en 1885, Berthelot les aient 
déjà signalées dans un article publié dans la 
Nouvelle Revue, il était utile, au point de vue de 
l'histoire, d'en tenir la relation de celui qui en a 
été le héros. M. P. Janet a donc été bien inspiré en 
publiant le rapport de Ch. d'Almeida. 


* 
жо» 


Dans une précédente chronique nous avons appelé 
l'attention des lecteurs sur la remarquable étude de 
М. Mauouir sur la Théorie de la commutation dans 
la dynamo. Nous reproduisons, pages 445 à 456, la 
dernière des conférences faites par cet ingénieur à 
la Société internationale des Électriciens en vue de 
résumer l'ensemble des travaux qu'il poursuit sur 
ce sujet depuis une dizaine d'années. Dans un pro- 
chain numéro, nous publierons quelques résultats 
récemments obtenus et encore inédits. 


Suivant M. Duwanois, le moteur Diesel, malgré 
ses brillantes performances, n'est pas encore capable 
de supplanter le moteur à vapeur sur les navires de 
guerre, La raison de cette incapacité, raison qui 
intéresse tout autant les directeurs des stations cen- 
trales électriques que les ingénieurs de la Marine, 
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est que, dans les conditions normales de fonction- 
nement, la pression dans les cylindres peut atteindre 
le quadruple de celle qui a été prévue. 


* 
A y 


Dans son article sur le fonctionnement du moteur 
polyphasé à collecteur (p. 460 à 473), M. E. Bov- 
LARDET résume quelques-uns des travaux les plus 
récemment publiés sur ce sujet. 

Il rappelle d'abord le mode de connexion du mo- 
teur triphasé série à collecteur : le stator est monté 
en étoile; l'induit, qui doit former un circuit fermé, 
est monté en triangle, circonstance dont il faut tenir 
compte dans le calcul du rapport de transformation. 

Quant au couple, il est nul pour deux positions 
des balais : lorsque les ampéres-tours du rotor et 
du stator s'annulent (le flux est alors nul) et lorsque 
ces ampéres-tours s'ajoutent (le flux est alors maxi- 
mum ). Pour toute autre position des balais, il existe 
un couple moteur. L'article montre comment varie 
ce couple en fonction de la vitesse et en fonction du 
décalage des balais. 

Un autre élément important à considérer est le 
facteur de puissance; sa variation en fonction de la 
vitesse et du décalage des balais est indiquée dans 
l'article. 

Sous certaines conditions, on peut obtenir une 
compensation parfaite dans les moteurs à collecteur. 
La réalisation de ces conditions, désirable dans le 
cas général, améne cependant des inconvénients aux 
faibles vitesses : le couple augmentant alors avec la 
vitesse, le fonctionnement du moteur devient in- 
stable. L'article montre les conditions qu'il convient 
de remplir pour obtenir une marche stable à faible 
vitesse. 

Plus loin, M. Boulardet indique la maniére pra- 
tique de réaliser la modification du rapport de 
transformation du moteur, et par conséquent de 
modifier à volonté la stabilité et la compensation, à 
l'aide d'un transformateur triphasé intercalé entre 
le stator et le rotor et dont on peut faire varier le 
nombre de spires primaires et secondaires. 

Un moteur triphasé à collecteur peut fonctionner 
comme génératrice; il fonctionne alors avec une 
fréquence propre qui est en général différente de 
celle du réseau; il peut méme donner du courant 
continu, comme il est montré à la fin de l'article. 


Le réglage de la vitesse des moteurs électriques 
actionnant des laminoirs a été récemment l'objet 
d'une étude de MM. Meyer et Sykes dont une ana- 
lyse est donnée pages 473 à 476. А la page 476, sont 
donnés des résultats d'essais de batteuses à com- 
mande électrique. Nous ne pouvons que signaler 
ces articles ainsi que ceux qui sont publiés sur la 
traction, l'éclairage et les mesures. J. B. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siége social : 7, rue de Madrid, Paris (8*). — Téléph. 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l'Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIE ET DE 
INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ ( USINES ÉLECTRIQUES ЮП); 
SYNDICAT PROFRSSIONNEL DER USINES D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
L'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DB L'ÉLECTRICITÉ. 


Dixi£ME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


Sox MAIRE : Procès-verbal de la séance du Comité du 9 avril 1913, 
p. 443. 


Extrait du procés-verbal de 1а sóance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l’Électricité du 
9 avril 1913. 


Présents : MM. Guillain, président; Eschwége et Mar- 
quisan, vice-présidents; Fontaine, secrétaire; Chaussenot 
et Vautier, secrétaires adjoints; Beauvois-Devaux, tré- 
sorier; Berthelot, Boutan, Godinet, F. Meyer, M. Meyer, 
Sée; M. Brachet, suppléant M. Brylinski; M. Paré, sup- 
pléant M. Coze. 

Absents excusés : MM. Co-dier et Legouez, vice-pré- 
sidents; Brylinski, Cance, Sartiaux. 

- M. Guillain oecupe le fauteuil de la présidence. 

Il est rendu compte de la situation de caisse depuis la 
derniére séance, 

CORRESPONDANCE. — Le Syndicat professionnel des 
Industries électriques a fait connaître la composition de 
son Bureau pour l'année 1913. Le Comité de l'Union en 
prend acte. 

Le Comité de l'Union prend connaissance des délibé- 
rations des Chambres de Commerce qui sont parvenues 
au Secrétariat depuis la derniére réunion du Comité au 
sujet des modifications projetées à la législation des poids 
et mesures et au contrôle des compteurs. La trés grande 
majorité des réponses est favorable aux idées émises par 
M. le président Guillain, au nom du Comité de l'Union, 
dans ses lettres au Ministre du Commerce, en date des 
29 et Jo octobre 1912. 

DocuwENTs OFFICIELS. — Les documents officiels 
suivants sont communiqués au Comité : loi du 4 mars 
1913 modifiant les articles 7, 57, ct 140 du Livre II du 
Code du Travail et de la Prévoyance sociale (Journal 
officiel du 6 mars 1913); arrété préfectoral du 29 mars 
1913 modifiant l'article 82 de l'arrété réglementaire du 
8 juin 1909 sur les installations intérieures d'électricité 
(Bulletin municipal officiel de la Ville de Paris, 6 avril 
1913). 

Exposirion pE Lyon. — M. Boutan a appelé l'attention 
du Comité sur l'Exposition internationale urbaine qui 
doit avoir lieu en 1914 à Lyon, du (er mai au 31 octobre. 
Cette exposition, la premiére en France de ce genre, aura 


sans doute une importance spéciale en ce qui concerne 
léelairage électrique, les applications de l'électricité à 
l'agriculture et à l'industrie, et les industries hydro- 
électriques. 

. Le Comité décide que le Secrétariat appellera sur cette 
Exposition l'attention des syndicats affiliés. 

POTEAUX POUR CANALISATIONS AÉRIENNES. — La 
Commission chargée, par le Comité de l'Union, d'étudier 
la question soulevée par l'Administration des Travaux 
publics concernant la forme esthétique des poteaux et 
pylônes de canalisations aériennes, poursuit son enquête. 
М. le Président rend compte de l'état des travaux. Il est 
décidé que l'enquéte s'étendra, si possible, aux pays 
étrangers. La Commission examinera les usages et règle- 
ments qui y régissent cette question. 

BiBrriocRAPHiE. — L'Union a reçu un exemplaire du 
Recueil des lois, règlements et cahiers des charges relatifs à 
U Industrie électrique, édition 1913, publié par MM. Geoffroy 
et Delore. Le Secrétariat en remerciera les auteurs au 
nom du Comité. 

Влмооет. — M. le Président est chargé d'inviter M. le 
Ministre des Travaux publics à présider le prochain ban- 
quet de l'Union. Il priera M. Thierry de fixer la date du 
banquet, sans dépasser, si possible, les premiers jours du 
mois de juin, 

M. le Président recommande aux présidents des syndi- 
cats qui désireraient demander des récompenses honori- 
fiques pour le personnel de leurs adhérents, de vou- 
loir bien adresser tout de suite leurs propositions au 
Ministre, en raison des délais nécessaires pour l'instruc- 
tion de ces demandes. 

FIXATION DE LA DATE DES SÉANCES SUIVANTES. — Le 
Comité de l'Union décide que les séances des mois de mai, 
juin et juillet auront lieu le premier mardi de chaque 
mois, à 11 h, 7, rue de Madrid. Une circulaire informera 
les membres du Comité de cette décision. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siége social : rue d'Édimbourg, 9. 
Téléphone : Wagram 07-59. 
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Cotisations. 


Afin d'éviter des frais de recouvrenient, MM. les 
Membres adhérents du Syndicat sont priés de bien 
vouloir adresser leur cotisation de 1913 au Secrétariat 
qui leur en délivrera quittance signée du Trésorier. 


Banquet de l'Union des syndicats de Électricité. 


MM. les Membres adhérents sont informés que le 
Banquet de l'Union des Syndicats de l'Électricité aura 
lieu le lundi 2 juin prochain. 

Nous comptons que les adhésions seront trés nom- 
breuses et nous recommandons aux adhérents de bien 
vouloir répondre sans retard à la lettre qui leur est 
adressée individuellement. 


Service de placement. 


Nous rappelons à Messieurs les industriels, membres 
du Syndicat, que le service de placement est à leur dis- 
position en vue de leur signaler des candidats, munis 
de références, pour les emplois qui seraient vacants dans 
leur Maison. Nous les prions, en conséquence, de bien 
vouloir nous signaler le personnel dont ils auraient besoin 
pour que nous les aidions à le trouver. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général : 

19 Les statuts du Syndicat; 

2° Les Annuaires du Syndicat; 

39 La collection compléte des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

99 Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances; 

6? Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7? Le Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
ct à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 200 volts; 

8° La brochure sur les calibres pour la vérification des dimen- 
sions des douilles de supports et des culots de lampes à incandes- 
сепсе; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l'apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Annuaire de 1912, p. 104); 

119 L'affiche « Conseils pour éviter la tuberculose »; 

129 Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13° Le loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie ct les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application de 
cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrêté technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

199 Imprimés préparés pour demandes de concession de distribu- 
tion d'énergie électrique {conformes aux Cahiers des charges types); 
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16° États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
(annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

18° Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur les retraites ouvrières et paysannes; 

19° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s'y rattachent. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 
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Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 1* mai 1918. 


Membres actifs. 
M. 

Bouvier (Adolphe), ingénieur des Arts et Manufac- 
tures, licencié és sciences, directeur de la Compagnie du 
Gaz et Electricité d'Agen, Agen (Lot-et-Garonne), pré- 
senté par MM. Godinet et Baux. 


Membres correspondants. 
MM. 

BERTHON (Ernest), contremaitre électricien, Société 
des Engrais complets, 25, rue Diderot, Issy (Seine), pré- 
senté par MM. Fontaine et Frémont. 

CnuaroiN (Charles), électricien, 5 rue Audran, Lyon 
(Rhône), présenté par MM. Augceard et Fontaine. 

Dumoxr (Constant), mécanicien électricien, 30, rue 
Gramme, Paris, présenté par MM. Gilbert et Lancelot. 

Roy (Claude), électricien, 51, rue du Pré-Saint-Gervais, 
Paris, présenté par MM. Marchandeau et Fontaine. 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d'élec- 
tricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Sociétés, Bilans. — Société des Forces électriques de la Goule, 
p. 487. LJ H 
Chronique financiére et commerciale. — Premières nouvelles sur 


les installations projetées, p. хоу. — Nouvelles sociétés, р. xxxix.— 
Demandes d'emplois, p. xri. 
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| GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


MACHINES DYNAMO-ÉLECTRIQUES. 
Théorie générale de la commutation dans la - 


dynamo : critérium d'une bonne commuta- 
tion à la ligne neutre théorique (!). 


. Messieurs, dans la séance dernière, du 4 décembre 1912, 
jai eu l'honneur de vous présenter un résumé de mes 
recherches expérimentales et théoriques (2) sur la com- 
mutation dans les dynamos à courant continu. 

La question de la commutation étant, à la fois, une 
des plus délicates et des plus controversées de l’ Électro- 
technique, je voudrais vous indiquer ce soir comment 
je comprends, pour ma part, le phénoméne de la com- 
mutation, au moins dans scs grandes lignes, et insister 
sur quelques conséquences importantes qui se déduisent 
des recherches expérimentales sur le róle du champ de 
linduit dont je vous ai entretenu, sommairement vu 
lheure avancée, à la fin de ma derniére communication, 
~ Avant tout, permettez-moi de rectifier ici quelques 
inexactitudes qui se sont glissées dans la bibliographie 
donnée dans mon Ouvrage. | 

L'invention des pôles auxiliaires est due à M. Mengés 
et non à Swinburne, et M. Picou, notre ancien président, 
a été le premier à construire des dynamos à póles auxi- 
liaires, et cela dés 1889. 

D'autre part, antérieurement aux travaux de Fischer 
Hinnen, j'ai retrouvé, sur les indications de M. Béthenod, 
un article de Mascart (?) donnant le calcul de l'angle de 
décalage dans l'hypothése d'une répartition sinusoidale 
du flux; l'étude est déjà poussée trés loin, mais le champ 
d'induit est considéré comme fixe dans l'espace. 

Les expériences de commutation artificielle montrent 
nettement que le róle des contacts est beaucoup moins 
important que celui qu'on lui donne dans la théorie dite 
d'Arnold : les tensions de contact permettent seulement 
un écart de quelques dixiémes de volt entre les valeurs 
théorique et effective de la f. e. m. de commutation. 

La question principale repose donc sur l'étude des 
champs divers existant dans la section et surtout du flux 
résultant à travers cette section, pendant le temps du 
court circuit. 


I9 CONCEPTION USUELLE DU ROLE DES CHAMPS DANS 
LA COMMUTATION. — La plupart des auteurs, avec l'école 
d'Arnold, présentent le róle des champs de la facon sui- 
vante : B 


(!) Communication faite par M. A. Mavupurr à la 
séance de janvier de la Société internationale des Élec- 
triciens. 

(*) Voir La Revue électrique de février et mars 1913, 
р. 117-123, 158-164, 209-220 ct 261-268. 

(3) Mascanr, Sur la théorie de la machine Gramme 
{Journal de Physique, 2° série, t. IV, août 1885, et Lu- 
miére électrique, t. XVII, p. 409). 


La section en commutation cst soumise à l'action du 
champ inducteur, du champ de l'induit et du champ de 
sa propre dispersion, tenant compte, s'il y a lieu, de 
l'action mutuelle des bobines commutées simultanément : 
dans le champ inducteur il faut naturellement com- 
prendre les póles auxiliaires et les enroulements de com- 
pensation, s'il y en a. 

Le champ inducteur et le champ de l'induit produisent 
dans la section des f. е. m. ec et e; dépendant proportion- 
nellement de l'induction correspondante et de la vitessc 
de déplacement des conducteurs; quant au champ de 
dispersion, il produit une f. e. m. — Ed l étant le cocffi- 
cient de dispersion de la section, y compris l'action des 
bobines commutées simultanément. 

En particulier, pour la commutation à la ligne neutre 
théorique, sans póles auxiliaires ni enroulements de 
compensation, la f. e. m. e. due à l'inducteur est nulle 
et il reste seulement les deux f. e. m. défavorables e, et 


(Cette facon de raisonner est complétement inexacte et 
comprend les deux erreurs fondamentales suivantes : 
1? la f. е. m. e; produite par la rotation de la section dans 
le champ de l'induit n'existe pas; 2? par contre, le соећ- 
cient de self-induction à faire intervenir n'est pas un 
coefficient de dispersion, mais le plein cocfficient de self- 
induction de la section augmenté des coefficients d'induc- 
tion mutuelle des bobines simultanément commutées 
abstraction faite toutefois des flux traversant l'enrou- 
lement inducteur qui sont étouffés par cet enroulement 
dans la plupart des cas.) 

Pour obtenir une bonne commutation, on admet géné- 
ralement qu'il faut produire dans la section unc f, e. m. 
de commutation susceptible de combattre la f. e. m. de 


í . l А А 
dispersion — Ї ji? Soit en calant les balais en avant dans 


une zone ой le champ résultant (provenant de la combi- 
naison du champ de l'induit et du champ de l'inducteur) 
ait la valeur convenable, soit en employant des póles 
auxiliaires. 


29 PRINCIPE DE LA COMMUTATION А LA ZONE NEUTRE. — 
En 1901 et 1902, M. Marius Latour en France et ensuite 
M. Mengés, en pays de langue allemande, ont opposé à 
cette facon de raisonner le principe de la commutation à 
la zone vraiment neutre. : 

Considérons un tambour denté classique (fig. 1), con- 
tenant deux demi-sections par encoche, chaque section 
comprenant un conducteur extérieur a et un conducteur 
intérieur а’, diamétralement opposés. 

En méme temps que la section аа’ va entrer en court 
circuit sous un balai, une section bb' sera commutée 
symphasiquement sous le second balai et, si l'on sup- 
pose que les deux commutations sont semblables, tout 


10. 
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va se passer comme si les deux sections n'en consti- 
tuaient qu'une comprenant deux spires en paralléle ayec 
un courant double. 


Fig. 1. — Flux coupé dans la commutation. 


Avant la commutation, la section aa' est traversée 
par un flux total Ф, aprés la commutation, elle sera tra- 
versée par un flux 91; la variation globale de flux dans 
la section, pendant la durée du court circuit, sera 9 — Ф;. 
M. Latour explique que la commutation sera évidem- 
ment parfaite si cette variation globale est nulle, c'est- 
à-dire ei la section se trouve traversée par le méme flux 
dans la nouvelle et dans l'ancienne position (9 = 91) 
ou ce qui revient au méme, si la section se trouve dans 
une zone où l'induction vers l'extéricur est nulle, c'est- 
à-dire dans une zone neutre. 

Pour un balai couvrant exactement une lame et dont 
l'axe est situé à la ligne neutre théorique (position de la 
figure 1), la commutation commence en аа’ et se ter- 
mine ер 44,3; à travers la section, le flux de l'inducteur 
est le méme dans les deux cas, mais le flux dà à l'induit 
est 9 (flux s'échappant de la dent A) en aa' et — e ena,a/^, 
la variation totale est alors 2 9; la commutation ne sera 
pas parfaite; si l'on cale les balais en avant ou si l’on vient 
disposer en face de la dent А des póles auxiliaires, de 
facon à opposer au flux 9 un flux inducteur équivalent 
qui le neutralise, la variation totale sera zéro, la section 
se déplacera dans une zone neutre et la commutation 
sera parfaite. 

La théorie de M. Latour est rigoureusement exacte : ce 
qui ne veut pas dire qu’on ne puisse raisonner autrement 
avec autant d'exactitude. On peut composer ou décom- 
poser à volonté les flux (en dehors de la saturation), et 
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il revient au méme de dire qu'un flux résultant doit être 
nul ou qu'un flux de commutation doit venir compenser 
un flux défavorable existant d'autre part; mais il faut 
faire attention à exécuter les décompositions correcte- 
ment et à tenir compte de la vraie valeur des flux ainsi 
que de leurs variations dans le temps et dans l'espace; 
de trés nombreuses erreurs sont faites à ee sujet par 
beaucoup d'auteurs. 

M. Latour a présenté, notamment en 1902 et en 1910, 
devant cette assemblée, des considérations de tout point 
rigoureuses sur la commutation, avec lesquelles je suis 
complétement d'accord : mais comme il & employé des 
modes de raisonnement basés sur les coefficients d'induc- 
tion propre et mutuelle, plutót que sur les flux, et qu'il 
ne s'est guére écarté du cas de la commutation linéaire, 
je vous demande la permission de présenter à mon tour 
la facon dont je congois le phénoméne de la commutation; 
je reconnais bien volontiers que les conceptions de 
M. Latour, bien antérieures aux , miennes, sont absolu- 
ment exactes, et je me propose seulement de les expliquer 
dans un autre langage et de les compléter en certains 
points, afin d'aboutir à une formule simple, susceptible 
de servir de critérium de la commutation. 


39 COMMUTATION POUR UN INDUIT MOBILE DANS UN 
ESPACE NON MAGNÉTIQUE OU DANS UN SYSTÈME INDUC- 
TEUR CYLINDRIQUE. — Considérons un tambour denté 
du genre de celui de la figure 1, avec bobinage diamétral, 
et remarquons que, puisque les courants sont toujours 
les mémes dans les deux conducteurs d'une encoche, 
on peut, pour simplifier, n'en figurer qu'un et ne s'occuper 
que de ce qui se passe sous un balai, les phénoménes de 
l'autre balai venant seulement doubler les actions mises 
en jeu. 

Supposons d'abord que cet induit est monté sur paliers 
en dehors de toutes autres piéces magnétiques que sa 
propre carcasse, et est alimenté par du courant amené 
d'une source extérieure par des balais. Comme on voit 
beaucoup plus clairement les phénoménes en supposant 
l'induit fixe, commençons par faire tourner les balais. 
Partons du moment ой les balais ne touchent qu'une 
lame : les courants dans les conducteurs d'une moitié de 


Fig. 3. — Champ d'un induit libre dans l'espace. 


l'induit vont alors (fig. 2) à droite en entrant dans le plan 
de la figure, et à gauche en sortant de ce plan; l'axe de 
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l'induit (vertical ici) correspond aux deux dents où se fait 
linversion de courant. 

Prenons d'abord des balais très étroits; tant que les 
balais, se déplacant dans le sens de la double fléche, 
restent sur la méme lame, le champ de l'induit, repré- 
senté par le spectre de la figure 2, ne bouge pas; au 
moment où le balai étroit met en court circuit deux lames, 
le courant s'inverse rapidement, suivant une loi quel- 
conque dans la section аа et à ce moment le champ ве 
déforme et se déplace dans le sens de la fléche double, 
pour reprendre le méme aspect que précédemment, mais 
avec décalage d'une dent, le nouvel axe passant par la 
dent B, lorsque le courant aura, dans аа’, pris la valeur 
et le sens des conducteurs restés en arriére dans le sens 
du mouvement. 

La vitesse de déplacement du champ dépend de la loi de 
variation du courant dans la section аа commutée et non 
de la vitesse de rotation du balai. 

Si le balai est plus large, le déplacement du champ dure 
plus longtemps; en particulier, si la commutation se fait 
linéairement, sous un balai couvrant exactement une 
lame, le champ se déplace d'une vitesse uniforme, comme 
le balai. Dans tous les cas, la loi de déplacement est pério- 
dique et la période correspond au temps de parcours d'une 
lame par un point du balai. 

La f. e; m. développée dans la section pendant le court 
circuit dépend de la vitesse de déplacement du champ et 


А . + аг 
par suite de la variation àt du courant dans la section; 


elle peut être mise sous la forme — 2 Z, £ étant une 
constante. Cette constante est d'ailleurs le plein coeffi- 
cient d'induction de la section; en effet, le champ total 
de l'induit peut étre considéré comme la superposition 
du champ do aux autres sections et du champ de la sec- 
tion considérée. 

La figure 3 indique en traits pleins le spectre du champ 


Fig. 3. — Champ d'induit dans une section sans courant. 


des autres sections et en pointillé deux lignes de forces du 
champ propre de la section aa', champ qui s'étend à 
toutes les dents jusqu'au diamétre perpendiculaire à аа' 
symétriquement par rapport à ce diamétre. 

Pendant le court circuit de la section aa', le courant ne 
varie que dans cette section et par suite seul le champ 
propre varie et provoque le déplacement signalé plus 
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haut du champ E et la production dans la section 
de la f. e. m. — gd FL £ étant bien le plein coefficient 
de self-induction de la section. 

Supposons maintenant les balais fixes et l'induit tour- 
nant dans le sens de la fléche simple, inverse du précé- 
dent. Les phénoménes relatifs ne changent pas, en parti- 
culier en ce qui concerne la variation du champ dans la 
section et la f. e. m. induite. Tant que les balais restent 
sur la méme lame, le champ de l'induit tourne avec lui 
et est par conséquent fixe par rapport à la section; pen- 
dant le court circuit, le champ de l'induit tend à avancer 
du fait du mouvement et à rétrograder du fait de la 
variation de courant dans la section; suivant les cas, 
l'une ou l'autre des deux actions l'emporte; mais finale- 
ment, aprés une période (déplacement d'une lame), le 
champ, s'il s'est déplacé, revient au point de départ. 
Dans la commutation linéaire, avec balai de la largeur 
d'une lame, les deux déplacements du champ sont égaux 
et inverses et le champ reste fixe dans l'espace; mais en 
dehors de ce cas singulier et remarquable le champ subit 
toujours des oscillations. 

On comprend ainsi que (en l'absence d'inducteur) 
le róle du champ de : jou se borne dans la commutation 


à une f. e. m. — е9 ч 1 £ étant le plein coefficient de self- 


induction de la on (la section logée dans la méme 
encoche doublant cette valeur, comme il a été expliqué 
plus haut, une fois pour toutes). Par contre, il n'y a pas 
de f. e. m. e; due à la rotation de la section dans le champ 
des autres sections, vu qu'il n'y a jamais déplacement 
relatif de ces deux éléments qui tournent ensemble. 

Il n'est pas indifférent de remplacer ce raisonnement 
par celui de l'école d'Arnold qui considére la f. e. m. 
eq proportionnelle à la vitesse et un coefficient de fuite 
que nous appellerons l, pour le distinguer du plein coeffi- 
cient £ : l est calculé généralement d'une façon arbitraire 
en prenant les fuites de dent à dent, et en s'en tenant là} 
on y fait aussi intervenir les sections voisines, commutées 
en méme temps, d'une facon aussi arbitraire, l est en 
général pris trop petit, mais par contre, on ajoute une 
f. e. m. e, qui n'existe pas. Dans les mauvaises commu- 
tations, où i varie rapidement à la fin, la f. e. m. ainsi 
calculée est trop faible, la présence de е, ne compensant 

di us. 
pas l'erreur par défaut sur le terme der qui a l'importance 
principale dans ce cas. 

Faisons remarquer encore que le champ de fuites cor- 
respondant à l n'existe pas réellement; les lignes de force, 
qui tendent à passer de la dent A à la dent В (fig. 3), sont, 
aussitót en B, chassées vers l'extérieur et rentrent dans 
le champ général d'induit : on définit, dans cette école, 
champ de fuites une portion arbitraire du champ propre 
de la section, portion fictive comme ce champ lui-même. 


49 COMMUTATION DANS UN INDUIT ALIMENTÉ EXTÉ- 
RIEUREMENT ET MOBILE DANS UN SYSTÈME INDUCTEUR 
A POLES SÉPARÉS. — Passons maintenant au cas de 
l'induit tournant dans un inducteur à pôles séparés, cas 
de la dynamo normale, alors que l'étude précédente reste 
naturellement valable si l'induit est placé dans un stator 


continu, comme celui des moteurs d'induction et de 
quelques moteurs à collecteurs. 

Continuons à alimenter l'induit par un courant exté- 
rieur. 

Là encore, il sera souvent plus commode de laisser 
linduit fixe et de faire tourner en sens inverse le sys- 
téme inducteur et les balais, rigidement liés ensemble. 

Prenons le cas de la dynamo simple, sans póles auxi- 
liaires ni enroulement de compensation, et supposons en 
premier lieu les balais calés à la ligne neutre théorique. 
. La présence du fer de l'inducteur modifie légèrement 
la forme du champ de l'induit, à l'état statique, et donne 
le spectre bien connu de la réaction d'induit, compre- 
nant (fig. 4) pour une dynamo du type cuirassé et des 


Fig. 4. — Champ de l'induit dans la dynamo. 


balais à la ligne neutre théorique, des lignes de force 
telles que 1 passant par la culasse, 2 par la face latérale 
du noyau polaire et 3 par l'entrefer. L'induction due à 
ce champ, nulle dans l'axe du póle O, augmente linéaire- 
ment jusqu'à la corne polaire ой elle est maximum en C, 
puis rediminuc dans la zone comprise entre les deux cornes 
polaires. Tout ce champ est purement transversal, et ne 
traverse pas les électros EE; mais si l'induit vient à se 
déplacer, le champ cesse d’être purement transversal 
et un certain flux passe à travers les électros EE, flux 
que nous appellerons longitudinal pour le distinguer du 
précédent. Le flux longitudinal, traversant les électros, 
a ses variations rapides fortement amorties et même 
pratiquement étouffées par le fait que, dans la dynamo 
shunt ou dans la dynamo à excitation indépendante, les 
électros sont fermés sur une impédance négligeable par 
rapport à la leur (comme l’a fait remarquer M. Latour 
dès 1902). | 

Nous allons donc examiner d’abord le rôle des champs 
transversaux, ensuite seulement celui des champs longi- 
tudinaux. 

Faisons tourner l'inducteur et le balai supposé étroit : 
tant que le balai reste sur la même lame les ampères- 
tours de l'induit ne se modifient pas, mais la position des 
pièces polaires et de la culasse étant différente, le champ 
transversal se déforme un peu : toutefois, tant que le 
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déplacement est peu important, la réluctance du circuit 
correspondant aux lignes de force 1 de la dent A varic 
trés peu, et i] en résulte que le flux de cette dent reste 
sensiblement constant, et qu'il n'y a pas de f. e. m. 
ge appréciable produite dans la section, de méme que dans 
le cas de l'induit placé dans un espace entiérement libre. 

Naturellement cette conclusion ne serait plus exacte, 
si la section s'approchait des cornes polaires, car alors 
la réluctance varierait notablement et avec elle le flux 
dans la dent. 

La variation du flux dans la dent et le déplacement 
du champ total transversal se produisent quand le courant 
varie dans la section, et il en résulte comme précédem- 


ment la production d'une f. e. m. — 


Étudions maintenant le champ longitudinal dà à 
l’induit en partant du moment où le champ est nul, 
c'est-à-dire où le champ total est perpendiculaire à l'axe 
de l'inducteur. 

Quand le balai, supposé étroit, se déplace sans com- 
mutation, avec l'inducteur, l'angle de l'axe magnétique 
de l'induit avec l'axe de l'inducteur cesse d'étre droit 
et un flux est produit par l'induit à travers le systéme 
inducteur (on dit usuellement qu'il y a naissance d'ampéres- 
tours directs ou antagonistes, suivant 1с cas). 

Si l'enroulement inducteur est ouvert, ce flux s'établit 
librement, traverse la section dans le méme sens que 
le flux transversal et augmente proportionnellement 
au déplacement relatif du systéme inducteur et de l'in- 
duit; il produit alors dans la section une f. e. m. constante 
de sens inverse au courant initial et par suite favorable 
à la commutation; mais quand l'inversion se produit, 
le déplacement relatif de l'inducteur et du champ induit 
se faisant en sens inverse, la f. e. m. s'inverse elle aussi 

T А ,di 
et s'ajoute à la f. e. m. — £ a Pour contrecarrer la com- 
mutation. 

Cette f. e. m. a une action analogue à celle de la résis- 
tance ohmique; toutefois sa valeur dépend de la diffé- 
rence entre la vitesse de rotation et la vitesse de variation 
du courant i; son action moyenne est nulle. 

Quand l'enroulement inducteur est fermé sur une 
impédance faible par rapport à la sienne, le flux longi- 
tudinal produit dans cet enroulement un courant don- 
nant naissance à un flux sensiblement égal et opposé au 
premier, qui se trouve ainsi pratiquement étouffé, ct 
avec lui est supprimée la f. e. m. ci-dessus qui n'existe 
donc pas ou n'a qu'une faible importance dans les dyna- 
mos shunt (1). 


(! M. Latour a signalé, lui aussi, cette f. e. m. sous 
forme d'une variation de coefficient d'induction mutuelle 
entre la section commutée ct le reste de l'induit (Bul- 
letin des Électriciens, juin 1910, p. 394); M. Swyngedauw 
en tient compte également, mais il [aut remarquer qu'en 
pratique, au moins dans les dynamos à excitation shunt 
ou indépendante, elle est complétement étouflée par 
l'enroulement des électros fermé sur une impédance, 


négligeable par rapport à la sienne, ce que M. Latour 
avalt dit en 1902. 
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bi rèste alors dans la section une ef. e. m. unique — g2 d 


due à la: portion. du tius de l'induit extérieure aux élec- 
tros (!). и 

Dans ce cas, on peut encore considérer le champ total 
de l'induit comme résultant de la superposition du champ 
transversal des sections commutées et. du champ des 
sections non commutées, ct comme le champ des sec- 
tions non cominutées ne varie pas, la variation se réduit 
à celle du champ des sections commutées, d'où la f. e. m. 


Les deux modes de raisonnements restent donc équi- 
valents, à condition de prendre pour $ le coefficient 
d'induction de la section (avec amortissement de l'induc- 
teur], et non un coefficient de fuites паше aux dents 
voisines. 

Le fait que le coefficient £ comporte toutes les lignes 
de force du champ global de la section (tel que ce champ 
est représenté à la partie inférieure de la figure 5), et non 
les lignes de force des seules dents voisines, montre que 
l'état de saturation ‘des dents et de la culasse de l'induit, 
sous l'action du champ inducteur, joue un róle important 
dans la commutation en faisant varier la valeur de ce 
coefficient EI qui diminue notablement quand la satu- 
ration augmente. 

Il y a là, en particulier, l'explication principale du 
résultat constaté expérimentalement que la commutation 
est beaucoup moins bonne, méme pour des balais calés 
à la ligne neutre théorique, quand la dynamo est en 
court circuit, que quand elle fonctionne normalement 
et aussi de ce fait que la commutation devient vite mau- 
vaise dans les moteurs qu'on désaimante pour augmenter 
notablement leur vitesse. 

Cette considération s'ajoute d'ailleurs à l'action directe 
du champ inducteur à la ligne neutre dont il sera parlé 
plus loin. 

59 DÉMONSTRATION EXPÉRIMENTALE DU ROLE JOUÉ 
PAR LE SYSTEME INDUCTEUR DANS LA COMMUTATION. — 
Ces conclusions ayant une grosse importance, il est de 
toute nécessité de les vérifier par expérience : c'est ce 
que j'ai fait dans un essai sur dynamo Rechniewski, 
entiérement ш dont je vous ai entretenu à la fin 
de la derniére séance. 

Je me permets de vous donner à nouveau les clichés 


(1) Si l'on désigne par £ le plein coefficient de self de 
la bobine commutée (s'il y а deux bobines commutées 
symphasiquement dans la méme paire d'encoches, on 
en tiendra compte aisément en supposant ces deux bo- 
bines réunies en une seule de courant double), раг E, 
celui de l'inducteur et ӘЙ, leur coefficient d'induction 
mutuelle, dont la variation est négligeable pendant la 
commutation, on a pour £' la valeur 


с étant le coefficient de dispersion, d'après Blondel, entre 
les deux circuits. 
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obtenus, pour servir d'exemple et d'illustration aux con- 
sidérations précédentes.. . у 
- La figure 31 de La Revue électrique, р. 261 et 262 (fig. 132 
de la Thèse) étant le champ statique de l'induit relevé, 
au balistique, avec balais à la ligne neutre théorique, la 
figure 3o, le schéma du bobinage de l'induit (fig. 131 
de l'Ouvragel, on a enregistré à l'oscillographe la tension 
aux extrémités d'une section, l’induit étant alimenté 
par un courant extérieur et tournant à une vitesse nor- 
male : 1? avec enroulement inducteur fermé en court 
circuit, cliché 43' de la figure 34; 2? avec inducteur 
ouvert, cliché 47' de la figure 33. 

On voit bien sur le cliché 43' qu'il n'y a pas de f. e. m. 
notable dans la section en court circuit (!), sauf au mo- 
ment de la coupure brusque finale (x et «') : la seule f. 
, di. 

dt 

Le cliché 44' de la figure 35 b, montre le courant dans 
l'inducteur et illustre l'étouffement du flux longitudinal, 
dont il reproduit l'allure décrite précédemment. 

Par contre, le cliché 47', avec inducteur ouvert, est 
d'aspect tout différent : au moment de la commutation, 
la courbe passe en dessous de l'axe des temps sous l'action 
de la f. e. m. due au flux longitudinal non étouffé ici; on 
observe de plus une oscillation trés marquée aprés la 
pointe de coupure. Nous nous sommes longtemps demandé 
d'oà pouvait provenir cette oscillation, et nous avons 
finalement pensé (d'accord avec notre collégue M. Gutton, 
professeur de Physique à l'Université de Nancy), que 
l'étincelle de coupure était peut-étre oscillante. Nous nous 
proposons de faire des essais avec notre systéme de com- 
mutation artificielle pour vérifler ce point. 

Lorsque l'inducteur est fermé, l'étouffement esoe 
qui en résulte supprime toute oscillation. Remarquons 
en passant, sans y insister, que des oscillations de ce genre, 
impossibles dans une dynamo shunt, pourraient exister 
dans des dynamos série feuilletées, et peut-être dans cer- 
tains moteurs monophasés à collecteurs. 

Indépendamment du circuit inducteur, les pièces 
polaires, noyaux et culasses massifs exercent déjà un 
amortissement dans le méme sens. 


e. m. restante et — £ 


69 COMMUTATION DANS LA DYNAMO GÉNÉRATRICE. — 
Nous pouvons maintenant étudier la commutation dans 
la dynamo méme. Supposons d'abord qu'il s'agit d'une 
génératrice, et placons-nous dans l'hy pothése oü les 
balais ne sont pas plus larges qu "une laine. 

a. Dynamo avec balais calés à la ligne neutre. théorique. 
— Les balais étant à la ligne neutre, le champ de l'induc- 
teur varie peu dans la section pendant son court circuit. 
Toutefois, si nous supposons d'abord que le flux total 


(!) En réalité, dans notre essai, lc balai couvrait sen- 
siblemept une lame, mais la résistance de la section 
étant trés petite à cóté du terme T' la commutation se 
faisait avec une diminution trés lente du courant d'abord, 
terminée par une inversion .brusque, ce qui modifiait 
seulement un peu la grandeur de variation des flux, sans 
en changer la loi fondamentale. 


10. H 
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débité par l'inducteur soit constant dans le temps, la 
denture étant convenable, le flux de linducteur dans 
da section est le plus grand quand elle est dans Іа posi- 
tion 2, 2' de la figure 5; il augmente (pour une généra- 
trice) pendant le déplacement de la position aa' de la 
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Fig. 5. — Champ global d'une section à la ligne neutre. 


figure A à la position 2, 2' de la figure 5 et diminue pen- 
dant le déplacement de 2, 2' (fig. 5) а аза; (fig. 4). 

Comme ce flux est, dans la section, en sens inverse du 
flux transversal, il engendre une f. e. m. défavorable 
pendant la premiére moitié de la commutation et favo- 
rable pendant la seconde. 

Bien que la valeur moyenne de cette action soit sensi- 
blement nulle, ce flux joue cependant un róle appré- 
ciable; car il agit en sens inverse de la résistance ohmique 
et la combinaison des deux actions peut avoir une con- 
séquence favorable. 

Dans le cas de grosses dentures et de petits entrefers, 
le flux débité par l'inducteur peut subir une variation 
périodique (harmoniques de denture dans les alterna- 
teurs), dont la loi complexe dépendra du rapport entre 
le développement polaire et le pas de la denture, du 
rapport entre le nombre de dents compris sous les póles 
et le nombre total et de la self-induction du circuit 
inducteur. Cette action sera petite dans les dynamos 
à denture normale et se fera d'ailleurs sentir beaucoup 
plus sur la tension totale que sur la section commutée. 
Nous la négligerons dans notre étude. 

A part le petit róle joué par le champ inducteur et la 
résistance de la section, la commutation dépendra sur- 
tout du coefficient E défini plus haut et de l'action des 
contacts. On pourrait l'étudier (!) par l'équation diffé- 
rentielle citée à la fin de ma premiére Communication, 
en y faisant е = 0. 

L'expérience ayant montré que le róle des contacts 
est relativement peu important, il nous parait prélé- 


1) Voir Encyclopédie des Sciences mathématiques pures 
et appliquées, édition française, par J. Molk, professeur 

à l'Université de Pan t. 11, vol. III, fasc. 1, n” 26 
et 29, p. zo et 46. | 
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rable de laisser de côté ces calculs laborieux et de re- 
chercher un critérium basé sur des considérations théo- 
riques, mais dont la valeur soit donnée ensuite par des 
recherches expérimentales. 
On pourra prendre pour critérium la f. o. m. moyenne 
mise en Els dans la commutation linéaire, c'est- 
2° 19 
à-dire T 
précédentes et correspondant au flux qui s'échappe 
. de la dent médiane dans la position de réaction 
purement transversalc. 

C'est une expression de méme nature que la ten- 
sion de réactance de Hobart et Pichelmayer, mais 
elle est définie d'une façon différente, car elle dépend 
non seulement de la. section commutée, mais des 
autres ampéres-tours de l'induit; nous la calculerons 
plus loin. 

b. Généralisation pour le cas d'un balai couvrant plus 
d'une lame. — Nous supposons toujours que l'axe du 
balai corresponde à la ligne neutre. Si le balai 
couvre un nombre entier de lames 8', la commuta- 
tion d'une section commence quand cette section 


E £' étant défini par les considérations 


arrive à E pas de denture de la ligne neutre, et finit 


dans la position symétrique; pour [' = 2, par exemple 
(fig. 6), elle commence dans l'encoche 1 et se termine 
dans l'encoche 3. Quelle que soit la valeur du courant 
dans les sections intermédiaires (encoche 2), la section 1 


\у 


Л 


Fig. 6. 


est traversée à l'origine, dans un sens, par le Пих s'échap- 
pant des dents intermédiaires, en haut de la figure par 
les flux des dents en arriére dela ligne neutre, ici dent А, 
et en bas de la figure par le flux des dents en avant ou, 
mieux, de leurs symétriques par rapport à l'axe du póle, 
qui sont les mêmes. La valeur du courant dans les sections 
intermédiaires, commutées simultanément, règle la répar- 
tition du flux dans les dents adjacentes, mais ne modifie 
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pas appréciablement la somme totale au commencement 
de la commutation. 

А la fin de la commutation, le flux dans la section est le 
méme, changé de sens, et par suite la variation totale 
de flux est le double de la valeur du début. 

Les flux longitudinaux étant en général étouffés par 
le circuit inducteur fermé, à part les actions faibles 
quoique non nulles, de la résistance ohmique et du champ 
de l'inducteur (ce dernier développe une f. e. m. en sens 
inverse de la résistance, éomme il a été expliqué précé- 
demment), il reste comme f. e. m. moyenne produite dans 
£J 
T 
respondant au flux qui s'échappe des dents comprises 
entre la position origine et la position finale de la com- 
mutation, et au nombre de spires de la section consi- 
dérée. | 

Il est évidemment trés compliqué d'exprimer ici la 
valeur instantanée de la f. e. m. produite dans la section, 
car cette f. e. m. dépend de la vitesse de déplacement 
relatif du champ, et par suite де la loi de variation du 
courant dans toutes les sections commutées simultané- 
ment; en particulier, dans le cas des mauvaises commu- 
tations, le déplacement est saccadé, à des intervalles 
de temps correspondant aux échappements successifs 
de lames. 

Mais si l'on cherche à se rendre compte de la f. e. m. 
moyenne, comme critérium de la commutation, on 
remarque immédiatement que cette f. e. m. est indépen- 
dante sensiblement du nombre de lames couvertes par le 
balai, tant qu'on reste dans la zone centrale interpo- 
laire où le champ d'induit est sensiblement constant : 
£' et T augmentent proportionnellement à ce nombre. 

Ce résultat, contraire à celui qu'admettent beaucoup 
d'auteurs, explique le fait expérimental souvent cons- 
taté qu'on n'améliore pas sensiblement la commutation 
en allongeant les balais (!), en particulier à partir de 
B > 2. (En pratique, il est bon que ©’ ne soit pas entier, 
pour que les commencements et fins de commutation, 
oü les variations de courant sont le plus notables, ne se 
superposent pas, que 2' soit, dans les enroulements paral- 
léles ordinaires, compris entre 2 et 3.) 

Donnons, pour fixer les idées, le nom de tension carac- 
téristique à cette f. e m. moyenne, et cherchons à la 
caleuler pour une dynamo. 

c. Calcul de la tension caractéristique de la commuta- 
tion €y. — Soit d'abord un enroulement parallèle dia- 
métral à deux demi-sections par encoche. 

Appelons №; le nombre de spires par section, N, le 
nombre de sections et de lames au collecteur. Soient f 
le nombre entier de lames couvertes par le balai, k le 
nombre d'ampéres-fils par centimètre, D le diamètre 
de l'induit en centimètres, l la longueur axiale de l'induit, 
2 p le nombre de pôles, п la vitesse angulaire en tours раг 
minute, 9 le flux quis échappe des dents de la zone de com- 
mutation (comme il est expliqué ci-dessus), T la durée 
de commutation et £y la tension caractéristique cherchée. 


la section une expression de la forme — — » E cor- 


(!) Le rôle du champ inducteur augmente d'importance 
quand D croît, son action finale favorable pouvant se 
faire plus sentir que son action initiale défavorable. 


Nous avons (en volts| 


(1) | Es = poe. 

Pour calculer le flux Ф, nous allons faire une approxi- 
mation ct introduire une constante Ё, représentant le 
flux qui s'échappe de 1 cm* de surface périphérique de 
dent, pour 1 ampére-tour agissant sur le tube de force 
total passant en ce point. Cette constante Ё, à calculer 
ou déterminer dans chaque type de dynamo, dépend de 
la distance interpolaire, de la forme et de la situation 
des pôles et de la culasse. 

Nous admettrons que € est constant dans toute la zone 
de commutation et que le flux ne pane que par le plein 
des dents. 

Soit B" le rapport du plein de la dent au pas de la den- 
ture; le nombre d'ampéres-tours agissant est 


kr D 
эр ` 
et par suite le flux © est donné par la relation 
_ Ктр p 5р, 
(2) 
comme, d'autre part, оп а 
бо 3' 

п,’ 

en portant dans (1), il vient 
À ze D т D, СА М, 
-, 
ег rud B En бо B, * 10 


expression dans Ke №, et H disparaissent. En sépa= 
rant les facteurs constants, on a 


(3) D ВКР Мп 
Y 60 x 10? p 


Il peut être commode d'utiliser l'expression sous la 
forme 
-9'zA D3IN 
(3 bis) ne А, 
avec l et D en mètres et n en milliers de tours par minute. 
En réalité £ dépend des dimensions et de la disposition 
de la machine; pour une forme donnée, on зе rend aisé- 


ment compte que Ё diminue en rapport inverse des di- 
mensions linéaires et peut être considéré comme inver- 


TD, 
sement proportionnel au pas polaire 255 à cause des 


fuites par les surfaces frontales, dont nous ne tenons 
pas compte dans les études ci-dessus, il tend à aug- 
menter légèrement quand i| diminuc. 

Mais la variation principale tient au pas et à l'écar- 
tement de la culasse. Pour nous rendre compte de la 
signification de la formule (3), appelons $ la valeur de £ 


QR 
correspondant (!) à un pas de 50 cm, soit SE == 100} 


(1) Ainsi défini, Ÿ est le flux, pour 1 ampére-fil, s'échap- 
pant d'une surface périphérique dont les dimensions sont, 
parallélement à l'arbre, 1 em et, suivant la périphérie, 
le cinquantiéme du pas ou le eentiéme du double pas. 


nous aurons pour un pas quelconque 


$ E = P ae 
ON Te 
et la formule (3) devient 
T 
(4) Ey = EE "gk DlNi;n, 


= par e, vitesse périphérique en 


T 
ou, en remplacant 


60 
centimétres par seconde, 


5 Mey YAT e 
(4 bis) £y — MIU ERE 


Cette formule montre que les difficultés de la com- 
mutation dépendent proportionnellement de quatre élé- 
ments : le nombre d'ampéres-fils par centimétre, la lon- 
gueur d'induit, le nombre de spires par section et la 
vitesse périphérique. 

Elle indique nettement la nécessité de limiter k, aussi 
bien que Ns, ce qui ne se déduit pas aussi nettement de 
formules usuelles, malgré leur complexité : les diffi- 
cultés de la commutation dépendent du produit kN; 
et non de № comme on le croit souvent. 

Remarques. — 1? Dans les bobinages à plusieurs paires 
de demi-sections par encoche, la formule reste valable, 
en valeur moyenne, car les conditions de commutation 
différent un peu avec l'ordre des sections dans l'encoche : 
‘pour un méme rapport B” du plein au pas, l'expression 
du Бок 9 reste la méme, car, s'il у a moins de dents, elles 
sont d'une épaisseur plus grande; le nombre de paires 
de demi-sections par encoche disparaît dans la formule. 

29 Ce critérium de la commutation à la ligne neutre 

théorique montre la puérilité des calculs complexes 
auxquels on se livre sur la tension de réactance, les fuites 
et actions mutuelles des éléments de section. Nous allons 
montrer que, méme l'emploi du bobinage Swinburne, 
à corde raccourcie, sur lequel on insiste souvent comme 
étant éminemment favorable, ne modifie pas notablement 
la valeur de la tension caractéristique que nous avons 
-choisie comme critérium. 
: d. Commulation avec enroulement à pas raccourci. — 
Les conditions de fonctionnement de l'enroulement 
à corde courte ou à pas raccourci appelé aussi enroule- 
ment Swinburne) ont donné lieu à des discussions sans 
nombre et sont encore trés controversées (!). 

Le mode de raisonnement que nous avons adopté 
pour l'étude de la commutation va nous montrer nette- 
"ment que les propriétés de la commutation à la ligne 
neutre théorique ne différent pas sensiblement de celles 
de l'enroulement diamétral, et que toutes les théories 
qu'on s'est plu à faire sur l'intérét qu'il y avait à ne pas 
mettre dans la méme encoche des conducteurs simul- 
tanément commutés n'ont aucune signification pratique. 

La figure 7 représente un enroulement bipolaire à cordes 


(!) Voir A. Mavpvrr, Recherches expérimentales et 
théoriques sur la commutation dans les dynamos à courant 
continu, p. 75. Dunod et Pinat, à Paris. 
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courtes, dont les constantes sont : №; = nombre de bo- 
bines, 36; pas d'enroulement, у = 29; ys = 27, alors 
que le pas diamétral correspondrait à ў; = 37. П у a 
deux demi-sections par encoche, et chaque conducteur 
est numéroté, impair en haut et pair au fond de l'encoche. 

La position de commutation à la ligne neutre théo- 
rique correspond au moment ой la f. c. m. due à l'induc- 
teur est nulle dans la section, c'est-à-dire où le plan de 
la section est perpendiculaire à l'axe de l’inducteur. 

Sur la figure 7, on a représenté l'induit avec balais de 


Fig. 7. — Induit avec le bobinage à cordes. 


la largeur d'une lame, au moment ой la commutation 
va commencer dans les deux sections en gros traits (5, 
34 et 41, 70) et vient de se terminer dans les deux sec- 
tions en traits fins (3, 32 et 39, 68). 

Nous avons marqué par des points et des croix le sens 
des courants dans les différents conducteurs : on aper- 
coit ainsi immédiatement la propriété fondamentale de 
cet enroulement, consistant en ce que, dans la zone com- 
prise entre les extrémités des deux sections en commu- 
tation, zone égale au supplément de la corde qui s'étend 
de la dent a à la dent H et de la dent а’ à la dent b, les 
ampéres-fils résultants dans chaque encoche sont nuls, 
les deux conducteurs d'une encoche étant parcourus 
par des courants de sens inverse. 

Par suite la f. m. m. due à l'induit est constante dans 
toute cette zone, ce.qui présente un intérét particulier 
dans le cas d'emploi d'un enroulement compensateur, 
comme l'a signalé Е. Punga (!), puisque la f. m. m. de 
cet enroulement compensateur est forcément constante 
dans l'intervalle interpolaire ой l'on ne peut placer de 
conducteurs : un choix convenable de la corde permettra 
de réaliser une compensation rigoureuse en tout point. 

Mais, pour ce qui concerne la commutation à la ligne 
neutre théorique sans artifices, il n'en est plus de méme. 

Avant la commutation des sections 5, 34 et 41, 70. 
les courants correspondent respectivement à ume croix 
pour 5 et 70, et à un point pour 34 et 41; le champ d'induit 


(1) Е. Punca, L'emploi du pas d'enroulement raccourci 
(Elektrotechnik und Maschinenbau, 13 juin 1909, et 
Lumière électrique, 2° série, t. VII, 31 juillet 1909, p. 148). 
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est purement transversal et symétrique par rapport à 
l'axe des pôles. La section 5, 34, qui va entrer en com- 
mutation, est traversée par le flux e qui s’échappe de 
la dent.a pour revenir à la dent symétrique a'. Quand 
l'induit aura tourné d'une dent, la section 5, 34 sera 
venue occuper la place de la section 3, 32; la commutation 
étant terminée, le flux d'induit aura repris exactement 
la méme position qu'au début, et la section sera tra- 
versée par le méme flux o en sens inverse; la variation de 
flux dans la section est donc 2 9; il en est de méme de la 
section commutée symétriquement. 

Par suite, la variation de flux dans la section est aussi 
bien 2 Ф que dans l'enroulement diamétral (commutation 
simultanée d'une section. 1, 38 et 37, 2 par exemple); 
la seule différence est que le flux coupé est celui d'une dent 
différemment placée. Cette différence sera toujours dé[avo- 
rable, le spectre de la réaction d'induit montrant que le 
flux des dents va en augmentant de la ligne neutre à la 
corne polaire : la commutation est donc au moins aussi 
bonne avec l’enroulement diamétral, et les raisonnements 
usuels sur les inductions mutuelles entre barres dans les 
mêmes encoches ou dans des encoches différentes sont 
purement fantaisistes. EE б де ы 

La théorie se généralise aisément au cas de plusieurs 
lames couvertes par les balais, par les mêmes observations 
que précédemment. | 

Conclusion relative à un critérium de la commutation à 
la ligne neutre théorique. — La f. e. m. moyenne ou tension 
caractéristique £y définie par l'une des formules (3) ou (4) 


doit rester inférieure à une certaine valeur qui dépend ` 


de.la nature des balais et des lois du contact, valeur qu'il 
y aura lieu de déterminer par des essais rationnels, mais 
qui trés probablement devra étre usuellement inférieure 
à 1 volt, et cela quels que soient le nombre de sections 
par encoche et le rápport du pas d'enroulement au pas 
polaire. | 


7° DÉTERMINATION EXPÉRIMENTALE, EN COURANTS 
ALTERNATIFS, DE LA TENSION £y ET DE LA CONSTANTE Ÿ. 
— Prenons d'abord le cas oü le balai couvre exactement 
une lame et où le bobinage est diamétral. Deux moyens DI 
différents s'offrent à nous pour déterminer £y, moyens qui, 
d'aprés les remarques ci-dessus, doivent donner le méme 
résultat. . 

1. Mesurer la f. e. m. cy en plaçant l'induit dans la posi- 
tion de début de la commutation (position de la figure 4), 
avec les balais calés sur les lames 1 et 10 du collecteur 
(fig. 8), envoyant un courant alternatif I; de fréquence 
élevée (si possible, de l’ordre de grandeur de 500 à 1000 pé- 
riodes par seconde, fréquence ordinaire de la commu- 
tation), et relevant la tension ey entre l’une quelconque des 
paires de lames 1 et 2, 1 et 18, 10 et 9, 10 et 11. 

La réaction d'induit étant ici théoriquement transver- 
sale pure, il importe peu, en apparence, que le circuit 
inducteur soit tenu ouvert ou fermé; en pratique, il scra 
préférable de mettre cet enroulement en court circuit 
pour tenir compte d'une petite erreur possible sur la 
position de l'induit et se placer dans les conditions nor- 
males, de fonctionnement. Les valeurs ainsi trouvées 
a -———— ———————————————————————— —— — À A——— 
(1) Voir Thèse citée, p. 271 et suivantes. 
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pour £y et t s'appliqueront au cas d'un induit sans champ 
d'inducteur, et seront par suite notablement plus élevées 
que dans le fonctionnement normal, si l'induit est prévu 
pour saturalion élevée : il sera donc trés important de vérifier 
l'action de la saturation et d'en tenir compte en faisant 
l'essai avec inducteur excité en eourant continu à sa valeur 
normale, ce qui permettra de se rapprocher davantage, 
quoique incomplétement encore, des condilions véritables. 


Fig. 8. — Alimentation d'un induit on courant alternatif. 


On calculcra aisément le terme EI, ou coefficient d'in- 
duction apparente, en partant de 


AT 
£y = „Кал, 


О étant la pulsation du courant alternatif et £' tenant 
compte du rôle de la bobine commutée simultanément 
sous l'autre balai, ce qui double sa valeur. 

Dans le cas de notre dynamo К, nous avons trouvé 
EI = 1204 H environ. " 

Les chiffres indiqués sur les autres arêtes de lames 
représentent par proportion la f. e. m. Ey dans les sectiong 
correspondantes. Ainsi entre 2 et 3, la moyenne des lec- 
tures est 360 contre 120 pour I et 2, c'est-à-dire le triple. 
C'est naturel, puisque une section 2-3 est traversée par 
le flux s'échappant de 3 dents (les dents A, B et D de la 
figure 4), au lieu d'une seule dent pour la section 1, 2, 
ce qui donne une f. c. m. trois fois plus grande, les induc- 
tions différant peu dans cette zone centrale interpolaire. 

Remarquons, en passant, que cette valeur 360 repré- 
sente le flux qui scra inversé dans la commutation avec 
balai couvrant trois lames; il est trois fois plus grand que 
dans le cas d’une seule lame, mais comme la commutation 
dure trois fois plus longtemps, la f. e. m. moyenne £y sera 
la méme, comme l'a indiqué notre formule. 

2. Mesurer la f. e. m. £y, en plaçant la section étudiée 
à la ligne neutre, alimentant cette section en courant alter- 
natif par deux balais placés sur les deux lames correspon- 
dantes: (1 et 2, fig. 9), et relevant la tension entre les deux 


10... 


WA 


dames, l'enroulement inducteur étant mis en court circuit 

(précaution absolument nécessaire ісі). 

. 8i l'on néglige le courant passant par la dérivation 
constituée par les autres sections de l'induit en série 
(de 2 à 18), dérivation dont l’impédanre est considérable 
раг rapport à celle de la section unique, la tension mesurée 
aux lames І et 2 donne la f. е. m. ty dans la section sous 
l'action du courant 74 qui la traverse, et de l'expression 


£y == {07 


on tirera la valeur de E), coefficient d'induction de la sec- 
tion avec flux longitudinal étouffé. Nous avons trouvé, 
dans notre essai, 56 p H. | 

Il faut bien remarquer que Ё. ne contient pas ісі 
l'action de la deuxiéme bobine, commutée en méme 
temps sous l'autre balai dans la marche normale et doit 
par conséquent être à peu prés la moitié de la valeur E 
de tout à l'heure, ce qui est sensiblement réalisé : 56 u Н 
à côté de 120 p H. 


Les chiffres de la figure 9 donnent, à titre de rensei- 


gnements sur lesquels nous n'insisterons pas ici, les 


Fig. 9. — Section à la ligne neutre : 
coefficient d'induction propre et mutuelle. 


coefficients d'induction mutuelle entre Іа section de 
base et les autres, tant pour inducteur fermé que pour 
inducteur ouvert. Notons seulement que le coefficient E, 
pour inducteur ouvert est 140 à cóté de 56, soit 2,5 fois 
plus grand, ce qui montre l'énorme importance du flux 
longitudinal d'une section à la ligne neutre, quand il 
n'est pas étouffé. 

Dans la figure 10, nous avons indiqué la répartition 
des flux d'induit dans les derits, pour la position trans- 
versale (déduite pat différence des chiffres de la figure 8 
et donnée en nombres proportionnels) ; dans la figure 5, 
la méme répartition pour le cas d'une seule section ali- 
mentée en courant alternatif à la ligne neutre, soit avec 
inducteur ouvert (en haut) et avec inducteur fermé (en 
(bas). PI 
. Le procédé n° 2 a été préconisé par un ingénieur autri- 
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Chien, qui a beaucoup publié sur la commutation, Karl 
Pichelmayer (!). Il a dohné dés 1901 une formule de ten- 
sion de réactance, en үйе de caractériser la commutation 
à la ligne neutre théorique, la tension de réactance e, 


Fig. то. — Flux d'induit dans les dents (balais à la ligne neutre). 


étant la f. e. m. induite dans la section dans le cas d'une 
commutation linéaire; et en 1902, il a mis cette valeur 
sous la forme 

er — at, NyeAl.10-5, 


expression qui est absolument analogue à notre formule, 


у 


à part qu’elle contient la constante 2 $; à la place de 25 g 


Comme la nôtre, la formule de. Pichelmayer ne con- 
tient pas la largeur des balais D, mais Pichelmayer 
déclare que cette largeur intervient en modifiant | 
valeur de E, qui est définie : le flux produit (transversa- 
lement) à travers les spires de la bobine commutée pour 
1 ampère-fil dans le bloc total commuté et 1 cm de longueur 
d induit. 

Dans ces temps derniers (3), Pichelmayer a suggéré 
qu'on pouvait déterminer la valeur de 5, ou de t,, par un 
essai en courant alternatif en alimentant par deux balais 
le bloc des sections commutées, disposées en ‘série et 
mesurant la tension développée dans une section. | 

Cette facon de procéder est contestée par divers 
auteurs et en particulier par le professeur Niethammer (7); 
pour nous, sans adopter la facon de raisonner du pro- 
fesseur Niethammer (qui est sensiblement celle de l’École 
d'Arnold), nous estimons aussi que la conception de 
Pichelmayer n'est pas rigoureuse, dés que le balai couvre 


(!) Voir Karl PicueLMaAvEn, Sur la théorie de la com- 
mutation (Elektrotechnische Zeitschrift, 21 novembre 19901, 
17 juillet 1902, 4 janvier 1912, 24 et 31 octobre 1912; 
analyses dans l’Eclairage électrique, 11 janvier 1902; 
La Revue électrique, 12 avril et 20 décembre 1912). 

(*) Voir aussi Elektrotechnik und Maschinenbau, 7 jan- 
vier 1912. | 

(3) NIETHAMMER, Sur la commutation (Elektrotechnik 
und Maschinenbau, 21 janvier et 11 février 1912). 
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plus d'une lame, et cela découle des considérations 
exposées plus haut. 

Tant que le balai ne couvre qu'une : lame, la théorie 
de Pichelmayer basée sur la considération de la variation 
de flux dans la section avec le courant en court circuit 
(étant tenu compte de l'action de la section commutée 
sous l'autre balai, en cas de bobinaze diamétral) est 
équivalente à la théorie telle que nous l'exposons, en 
étudiant le flux de la dent comprise entre les deux posi- 
tions initiale et finale de la section. 

Mais dés que le balai couvre plus d'une lame, la mé- 
thode de détermination de $; contient plusieurs erreurs, 
et il n'est pas possible de trouver une valeur exacto dee, 
ou £y par ce procédé. 

Le flux qui intervient dans la (€ de la f. e. m. 
moyenne dans la section dépend du courant dans toutes 
les sections commutées, dont les conducteurs sont voisins 
sur l'induit, que ces sections se trouvent sous l'un ou 
sous l'autro balai, alors que Pichelmayer ne peut fairo 
intervenir dans son procédé que les sections commutóes 
sous l'un des balais; il résulte de là une erreur par défaut 
sur la mesure de £, ou de С;. 

Par contre, dans la commutation linéaire prise comme 
base (puisqu'on cherche la valeur moyenne de la f. e. m. zc), 
les courants dans les m différentes bobines commutées 


T 
et leurs flux sont décalés les uns sur les autres de=? alors 


que dans l'essai en courant alternatif les courants et 
leurs flux sont en phase. La mesure en alternatif donne 
alors pour Ọs une valeur trop forte de ce fait: nous avons 
vu, par le raisonnement rigoureux sur les flux des dents, 
que la valeur de la tension ty ne dépend pas du nombre 
de lames couvertes et que par suite 5 est fixe; donc, 
d’après sa définition, le terme $; de Pichelmayer doit être 
inversement proportionnel au nombre de lames cou- 
vertes. 

Comme Niethammer, nous estimons que les valeurs 
adoptées par Pichelmayer pour son terme e, sont trop 
grandes (il indique 3 à 3,5 volts pour une bonne commu- 
tation à la ligne neutre, alors que la valeur limite de 
notre tension caractéristique £y appelée ainsi pour éviter 
toute confusion avec la formule de Pichelmayer, doit 
étre au plus de l'ordre de grandeur du volt). 

Nous n'avons pas ey le temps de faire des recherches 
expérimentales sur ce sujet et scrions heureux de les voir 
entreprendre par les constructeurs, sur la base des prin- 
cipes suivants : 

I9 Le terme Ё et la formule de la tension caractéris- 
tique £y ne dépendant pas du nombre de lames couvertes, 
on fera les essais pour le cas d'une lame. Tout se ramène 
alors à la mesure d'un élément proportionnel au flux ? 
qui s'échappe de la dent, quand l'induit est dans la posi- 
tion de réaction purement transversale. 

29 On opérera suivant le procédé n? 1 (fig. 8), en ali- 
mentant l'induit bipolaire par deux balais convenable- 
ment calés, avec un courant alternatif Ia de fréquence 
élevée (si possible). (La position exacte de l'induit sera 
au préalable obtenue en coupant un courant continu 
introduit dang l'induit et constatant qu'il n'en résulte 
aucune élongation dans un voltmètre sensible placé aux 
bornes de linducteur.) | 
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On mesurera la tension alternative entre la lame рог" 
tant le balai et la lame voisine, et la valeur £y obtenue 
pour une période 7" du courant alternatif, sera donnée 
sous la forme 


Е 2T la 
(5) | ey = g T 2°? 


dans la commutation normale de durée T' ct par un 
courant J dans une dérivation, la valeur de £y est 
p ər 2 S 
(5) yc CT 
on pourra donc calculer ғу par la relation, obtenue en éli- 
minant E, 
Т" 2J 

Зо Alors que les résultats de l'essai Pichelmayer 
deviennent encore plus douteux pour les machines mul- 
tipolaires et pour les enroulements à pas raccourci, le 
principe de notre essai reste valable dans tous ces cas. 

П suffit d'alimenter l'induit avec les balais calés aux 


lignes neutres par un courant alternatif Ia; les for- 
mules (5) et (5) deviennent pour un enroulement рага» 


lèle à 2 p pôles, avec 1=2pl, 
| ,2T FL 
пе Стар 
„2J ‚ 1 
=L F TA ЛУШ 
d’où 
: т Т" I 
(6 bis) Uc. mp 


4° On déduira ensuite B ou 5 de cette relation (6), a 
l'on veut étudier ces constantes dans divers cas. 


89 COMMUTATION AVEC DÉCALAGE DES BALAIS, — 
On obtient une bonne commutation dans les dyuamos 
génératrices en décalant les balais en avant dans le sens 
du mouvement. 

Le champ de l'induit n'est plus alors purement trans- 
versal; il contient un certain nombre de lignes de forces 
longitudinales. Pendant la rotation de l'induit, tant qu'on 
n'est pas trop prés des cornes polaires et que l'inducteur 
est fermé, on peut encore admettre que la partie trans- 
versale n'a pas de déplacement relatif par rapport à la 
section du fait de la rotation et que la partie longitudi- 
nale reste constante et égale à sa valeur moyenne, les 
oscillations en plus et en moins étant comme précé- 
demment étouffées presque complétement par le circuit 
fermé de l'inducteur. 

Le seul changement consiste en се que le champ de 
l'inducteur n'est pas nul à la dent de commutation et 
que la variation de flux dans la section en dépend, En 
particulier, si le champ dà à l'inducteur est sensiblement 
égal et opposé au champ dù à l'induit, la commutation 
se fera sans f. e. m. notable et sera parfaite (commuta- 
tion à la zone vraiment neutre de MM. Latour et Mengès). 

Vu la complication et l'insécurité des calculs magné- 
tiques, il ne parait pas possible de prédéterminer le déca- 
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lage de balais correspondant à une commutation par- 
faite. dë | 

Faisons remarquer seulement que le bobinage à pas 
raccourci, dont nous avons démontré le peu d'intérêt 
dans la commutation à la ligne neutre, peut jouer ici 
un rôle différent du bobinage diamétral : les barres com- 
mutées étant dans un champ plus important, la f. e. m. 
utile développée par l'inducteur peut atteindre la valeur 
convenable avec un décalage plus petit des balais et par 
suite avec une moindre chute de tension dans la dynamo. 

Il ne nous parait pas utile d'insister sur l'extension de la 
théorie développée ci-dessus au cas des divers artifices 
de commutation (póles auxiliaires, etc.) et des autres 
types d'enroulements (paralléles multiples, série et série 
paralléles) : une fois le principe admis, l'application 
découle d'elle-méme trés simplement, sauf dans le cas 
des enroulements série à plus de deux lignes de balais, 
cas ой la commutation prend une allure toute spéciale, 
la variation linéaire du courant dans la section ne cor- 
respondant plus à une densité constante sous le balai (!). 

Nous serions trés heureux si les observations que nous 
avons présentées dans ce travail pouvaient contribuer 
à ramener les recherches sur la commutation à une allure 
plus simple et plus voisine de la réalité que celle qui se 
dégage de la plupart des publications si complexes parues 
dans ces derniers temps. А. Млоритт. 


TRANSFORMATEURS DE FRÉQUENCE. 


Transformation d'un courant triphasé en courant 
monophasé de fréquence triple par transforma- 
teur statique (?). | 


. Cet appareil a été décrit par M. Spinelli dans un article 
paru dans The Electrician T. 70, 1912, p. 97, col. 3, fig. 6. 

Les grandes installations de traction alimentées par 
du courant triphasé fonctionnent généralement sous une 
fréquence de 15 périodes et moins. La lumière à ces faibles 
fréquences est soumise à de fácheuses fluctuations. Il 
existe bien, à vrai dire, des lampes à incandescence 
pour courants triphasés qui sont exemptes de ce défaut, 
mais elles n'ont qu'une trés faible durée et sont peu 
économiques. L'appareil décrit ci-dessous permet les 
trois choses suivantes : 

1° Transformation de la tension; 

29 Transformation du courant triphasé en courant 
monophasé; 

39 Triplement de la fréquence. 

Trois transformateurs monophasés sont montés en 
étoile du cóté primaire; les trois enroulements secon- 
daires sont montés en série. Tant que les tensions pri- 
maires sont parfaitement sinusoidales, la tension secon- 
daire obtenue est nulle; mais si, par suite d'une sursa- 
turation du fer, les courbes sont fortement aplaties, la 
résultante des trois courbes n'est plus nulle à chaque 


(1) Voir А. Mavpvrr, Machines électriques, p. 175. 
Paris, Dunod ct Pinat. | 

(2) Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXIV, 13 mars 
1913, p. 303. - 
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instant et l'on obtient au secondaire une tension de fré- 
quence triple (fig. 1). 


en indie 


y «x 


` 
» 
| 
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Fig. r. 


Cette façon de faire conduirait toutefois à une très 
grande chute de tension au secondaire. Cette dernière 
peut être réduite en utilisant la disposition de la figure 2, 
c'est-à-dire en formant un quatrième noyau autour 
duquel on bobine le circuit secondaire. 

L'auteur estime que le rendement d'un tel appareil 
serait élevé sans justifier pourtant ses dires. 

Il estime qu'on peut l'employer sur les installations 
de traction alimentées par des courants triphasés de 
IO à 15 périodes, et qu'on peut ainsi obtenir du courant 
monophasé à 3o et 45 périodes. 


Fig. 3. 


Si l'on intercale dans le primaire de cet appareil une 
bobine de self peu saturée, il est clair que pour de grandes 
variations de tension la plus grande partie sera supportée 
par la bobine de self, tandis que le transformateur de fré- 
quence maintiendra une tension secondaire sensiblement 
constante à ses bornes. Cette propriété possède un gros 
avantage pour l'alimentation de l'éclairage par les lignes 
triphasées de traction. 

L'inconvénient principal de cet appareil est pourtant, 
toutefois, d'avoir au secondaire des chutes de tension 
fortement variables avec la charge. E. P. 


MOTEURS THERMIQUES. 


Comparaison entre le moteur Diesel 
et le moteur à vapeur. 


En raison de son grand rendement thermique, le mo- 
teur Diesel, après avoir conquis une place importante 
dans les installations industrielles de force motrice, 
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a été utilisé avec suceès pour la propulsion des sous- 
marins et des grands navires de commerce. Cette der- 
nière application a fait songer à l'employer sur les na- 
vires de guerre où, incontestablement, il présente cer- 
tains avantages sur le moteur à vapeur : simplicité de 
manœuvre, suppression des tuyautages de vapeur ct 
amélioration corrélative des conditions de température 
des soutes à munitions, facilité dc mise en marche immé- 
diate, suppression des panaches de fumée qui décèlent 
au loin la présence d'une escadre, etc. 

Dans un article publié dans La Technique moderne 
du 15 avril, M. P. DuMaANois, ingénieur de la Marine, 
examine cette question de l'équipement des navires de 
guerre avec des moteurs Diesel en se placant à deux 
points de vuc : celui du poids par unité de puissance 
développée et celui de la sécurité de fonctionnement. 
Bien que le but principal de l'auteur sorte du domaine 
des préoccupations des ingénieurs électriciens, les con- 
sidérations qu'il développe dans son article ont un intérét 
général; pour cette raison, nous en donnons ci-dessous 
un résumé. Disons immédiatement que les conséquences 
qui en découlent conduisent l'auteur à conclure que le 
moteur Diesel ne peut encore, malgré les avantages rap- 
pelés plus haut, prétendre remplacer le moteur à vapcur 
sur les navires de guerre, tant parce qu'il ne posséde pas 
la sécurité de fonctionnement de ce dernier, que parce 
qu'il est trop lourd pour les navires de faible tonnage et 
d'une puissance individuelle trop faible pour les grands 
navires comme les cuirassés. 


, 


I. Comparaison prs PoiDs. — Dans les torpilleurs 
ou sous-marins à machines à vapeur alternatives à allure 
rapide le poids des machines, chaudières, cau et servi- 
tudes correspond à 26 kg par cheval effectif; celui de 
l'approvisionnement du combustible ne dépasse pas 
1,35 kg par cheval. En admettant qu'avec un moteur 
Diesel le poids du combustible soit réduit au tiers, lc 
poids x du moteur par cheval doit, pour que le poids 
total soit le même, satisfaire à l'égalité 

1,35 + 26 = DP +7; 


on en déduit x = 35 kg. Ainsi donc l'emploi du moteur 
Diesel ne peut étre préférable à eclui du moteur à vapeur 
sur les torpilleurs que si, avec un poids par cheval infé- 
ricur à 35 kg, il donne les mêmes garanties de solidité 
et d'endurance qu'un moteur à vapeur (!). 


(!) En faisant le raisonnement inverse pour un navire 
de commerce filant 8 nœuds, ayant un rayon d'action 
de 1500 milles, muni d'uu motcur Diesel de 800 chevaux 
pesant 120 kg par cheval et consommant 0,200 kg de 
combustible par cheval-heure, on trouve que le moteur 
à vapeur, équivalent comme poids total, devrait peser 
45 kg par cheval. La machine à vapeur d'un navire dc 
commerce de ce type pesant largement plus de 45 kg 
par cheval, il y a, dans ce cas, avantage marqué pour 
le moteur Diescl. 

Dans le cas des cuirassés, on pourrait admettre des 
poids par cheval comparables à ceux des navires de com- 
merce, mais il faudrait alors des moteurs de puissance 
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Or si l'on calcule, comme ie fait M. Dumanois, le poids 
par cheval d'un moteur Diesel à quatre temps, de méme 
puissance que le moteur à vapeur ct de solidité équiva- 
lente, on trouve 57 kg; avec un moteur à deux temps, 
on obtient 40 kg. Ces valeurs sont donc sensiblement plus 
fortes que celle trouvée comme maximum admissible 
pour réaliser l'équivalence. On peut, il est vrai, espérer 
les réduire en employant des modes de construction 
différents et de métaux convenables; mais pour le mo- 
ment il faut s'en tenir à ces chiffres. 


II. COMPARAISON DE LA SÉCURITÉ. — Le calcul des 
poids par cheval du moteur Diescl a été fait en prenant 
35 kg : em? comme valeur éventuelle de la pression maxi- 
mum dans le cylindre; celui du poids du moteur à vapeur 
en admettant 17,5 kg: cem?. Avec ce dernier moteur on 
est certain que la pression ne dépassera pas, en fonc- 
tionnement normal, la pression servant de base au calcul; 
avec.le moteur Diesel, on sait au contraire qu'il peut se 
produire des surpressions notables du fait d'incidents 
normauz de fonctionnement. La sécurité de fonctionuc- 
ment du moteur Diesel sera donc inférieure à celle du 
moteur à vapeur. Reste à voir si cette infériorité cest 
notable. 

Les incidents normaux de fonctionnement dont il est 
question sont ` non-étanchéité de l'aiguille réglant l'injec- 
tion du combustible et allumage succédant à des ratés. 
Dans les deux cas le cylindre contient pendant la période 
de compression un mélange explosif qui explosera quand 
l'élévation de température atteinte par la compression 
deviendra suffisante; le moteur fonctionnera alors comme 
un moteur à explosion ayant de l'avance à l'allumage. 

П est difficile de faire le calcul exact de la pression déve- 
loppée par ces explosions prématurées. M. Dumanois 
tente cependant de le faire en se placant dans des con- 
ditions particulières. Nous renvoyons à l’article original 
les spécialistes curieux de lire ces calculs, et nous nous 
bornons à en indiquer les résultats. 

En admettant tout d'abord que Іа non-étanchéité de 
l'aiguille (due à un rodage imparfait, ou à un encras- 
sement des portages, ou à des coincements, ou méme à 
la rupture de la tête d'aiguille) ne produise qu'une fuite 
suffisamment faible pour que seul le pétrole soit intro- 
duit pendant la course de compression sans air supplé- 
mentaire, on trouve que la pression peut atteindre 
100,7 kg: em?. Si l'on se place dans le cas extrême du 
maximum de fuite, en supposant l'aiguille levée et coincée 
pendant toute la durée de la compression, le calcul con- 
duit à une pression de 110,07 kg : om", 

L'allumage succédant à des ratés peut se produire 
au moment du lancement d'un moteur froid ou n'ayant 
pas des garnitures trés étanches. S'il se produit un seul 
raté avant l'allumage, on est ramené au cas d'une faible 
fuite de l'aiguille, avec cette différence que Je moteur 
étant généralement lancé à vide, la quantité de combus- 
tible est plus faible et, par suite, la surpression plus petite. 
Il en est tout autrement s'il y a plusieurs ratés succes- 
sits. En effet, à chaque raté, le pétrole injecté se dépose 


unitaire minimum de 6000 chevaux que l'état actuel 
de la question ne permet pas d'envisager. 
10. * э ө 
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partiellement pendant la course de détente; une partie 
est vaporisée pendant la course de compression suivante, 
mais celle qui est suffisamment refroidie par les parois 
subsiste et il peut se produire une accumulation notable 
de pétrole dans le cylindre. En faisant certaines hypo- 
thèses sur la quantité de pétrole qui brûle au moment 
de l'allumage succédant aux ratés, on trouve que la pres- 
sion peut atteindre 121,6 kg. cm?. 

M. Dumanois examine encore le cas ой il y aurait еп 
méme temps plusieurs ratés successifs et faute de com- 
bustible par non-étanchéité de l'aiguille. Il trouve une 
pression de 158,2 kg : cm?. 


ПІ. CoxcrusioNs» — Ces résultats montrent que, 
du fait même de son principe, le moteur Diesel peut 
donner lieu, par suite d'incidents normaux de marche, 
à des pressions pouvant dépasser le quadruple de la pres- 
sion normale de fonctionnement. Le calcul des pièces 
effectué comme on le fait pour une machine à vapeur, 
en admettant une pression double de la pression de 
régime, ne donnerait donc aucune garantie pour un 
moteur Diesel. Pour un tel moteur, il serait prudent 
de calculer les piéces pour que la limite élastique пе soit 
pas dépassée pour ипе pression de 150 kg : em? Ce calcul 
conduirait sensiblement aux poids par cheval indiqués 
au début, c'est-à-dire à prendre 114 kg par cheval pour 
le moteur à quatre temps et 80 kg par cheval pour le 
moteur à deux temps; ce sout à peu près ceux d'un grand 
nombre d'iustallations de moteurs Diesel, soit à terre, 
soit sur les navires de commerce. 


USINES D'ÉLECTBICITÉ. 


L'alimentation en énergie ólectrique 
de la ville de Chicago (!). 


La ville de Chicago est desservie par deux grandes 
stations centrales; l'une. appartient à un consortium 
communal, appelée ‘The Sanitary District of Chicago; 
l'autre à la Commonwealt Edison Company : 


19 STATION DU CONSORTIUM Tne SaNrrAnY Disrricr 
ок Cuicaco. — La création de cette dernière а été 
connexe des travaux entrepris pour éviter la contami- 
nation des eaux du lae Michigan, qui alimente la ville en 
eau potable, par l'apport de l'eau du fleuve Chicago 
après la traversée de la ville. 

Ce résultat fut obtenu en étabissant un canal de jonction 
entre le fleuve Chicago cet le fleuve Desplaines, situé à un 
niveau moins élevé et dérivant le fleuve Chicago par 
l'intermédiaire de ce canal directement dans le fleuve 
Desplaines (environ 22 500 m? d'eau а la minute). 

La forte chute obtenue au confluent de ce canal de 
dérivation et du fleuve Desplaines et la très grande vitesse 
atteinte par l'eau ont conduit à prolonger le canal jusque 
vers Lockport et jusqu'au fleuve Illinois et à installer là 
ипе station hydro-électrique de 40 000 chevaux sous une 
chute de 10 m. De l'année 1904 à l'année 1907, on con- 


struisit une station capable de contenir huit groupes de 


() Hlektrotechiische Zeitschrift, X. XX XIV, Зо janvier 
1913. 
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chacun 4000 kw, trois groupes de 350 kw ainsi que l'ap- 
pareillage de manœuvre de ces unités. Chaque alternateur 
triphasé de 4000 kw donne une tension de 6600 volts, 
бо périodes à la vitesse de 164 1: m; il est actionné par 
une turbine а сап à axe horizontal de 6000 chevaux; 
chaque turbine possède trois conduites d'ameuée et 
six roues à aubes calécs l'une à côté de l’autre sur un 
arbre de 22 m de long. 

Les machines de 350 kw servent à l'excitation des alter- 
nateurs et à la commande des interrupteurs à huile et 
fournissent du courant continu sous 250 volts. Chaque 
génératrice езі accouplée à une turbine à eau à axe 
horizontal de 600 chevaux. 

A chaque alternateur de 4000 kw correspondent trois 
transformateurs monophasés de chacun 1333 kw qui 
élévent la tension de 6600 à 44 000 volts. Ces transforma- 
teurs sont à isolement dans l'huile et à refroidissement 
par l'eau. 

Le tableau de distribution est disposé de telle sorte 
qu'on puisse surveiller et commander par lui toute la salle 
des machines. Les barres omnibus à 44 000 volts sont pro- 
tégées contre les décharges atmosphériques par trois para- 
foudres électrolytiques reliés à la canalisation aérienne. 

Cette dernière se compose d'un fil d'aluminium de 
25 mm de diamètre, monté sur des pylônes en fer de 18 m 
de haut, placés le long du canal de dérivation. Les portées 
sont de 105 m environ, la distance entre fils est de 1,80 m. 
La canalisation est actuellement constituée par six fils 
d'aluminium identiques et les pylónes sont disposés pour 
recevoir ultérieurement trois nouveaux fils. Au sommet 
des pylônes est fixée une canalisation de protection contre 
les coups de foudre. Cette canalisation est reliée à la terre 
de quatre en quatre pylónes. La canalisation haute tension 
a une longucur totale de 48 km et finit à la station ter- 
minus de Western Avenue, à Chicago. Un câble télépho- 
nique souterrain à quatre conducteurs relie la station 
terminus avec l'usine de Lockport. Ce cáble est connecté 
tous les 500 m à des appareils téléphoniques. Les répa- 
rations s'eflectuent au moyen de deux canots automobiles 
équipés en conséquence pouvant circuler sur le canal de 
jonction. 

А la station terminus de Western Avenue on ramène 
la tension de 44 000 volts à celle de 12 000 pour la distri- 
bution. Cette station est prévue pour l'installation de 
huit groupes composés chacun de trois transformateurs 
monophasés à isolement dans l'huile et à refroidissement 
par l'eau d'une puissance unitaire de 1353 kw, ce qui 
correspond à 4000 kw par groupe. Six de ces groupes sont 
déjà actuellement en service. Cette station comporte en 
outre : 

Un transformateur de 1800 kw, tension primaire 12 000 
volts, tension secondaire 2200 volts pour l'alimentation 
des consommateurs les plus voisins; 

Deux groupes centrifuges électriques pour l’amenée de 
l'eau de refroidissement des transformateurs; 

Un groupe moteur synchrone génératrice courant con- 
tinu 200 kw, 500 volts, pour la manœuvre d'une écluse. 
Ce groupe sert à améliorer également le facteur de puis- 
sance en fonctionnant comme moteur synchrone surexcité; 

Un groupe moteur générateur avec une batterie d'accu- 
mulateurs de бо éléments pour la production du courant 


N° 996. — 16 mar 1913. 


continu destiné à l’éclairage et à la commande des inter- 
rupteurs. 

L'énergie électrique à la tension de 12 000 volts est 
distribuée en divers points de la ville à sept sous-stations 
dans lesquelles s'effectue une nouvelle transformation 
à 2200 volts environ. La ville de Chicago a passé un contrat 
avec le consortium, contrat par lequel on lui livre le 
kilowatt-heure mesuré sur la haute tension au prix de 
2,75 centimes. Ce bas prix a permis de généraliser dans de 
grandes proportions l'éclairage électrique des rues. 

Actuellement, il y a en service à Chicago 12 500 lampes 
à arc : 2000 sont des lampes à courant continu, alimentées 
par des machines Brush et qui brülent en séries de 75 
à 100, et 9500 lampes à courant alternatif avec charbon 
à longue durée. Ces lampes ont été remplacées par de 
nouvcaux types construits par la G. E. C? et la Staves 
Electric C^; ce sont des lampes à arc flamme à longue 
durée. Elles ont une consommation spécifique de 0,2 watt 
par bougie Heffner; le temps d'allumage peut être de 
100 à 110 heures; on va de plus installer 10 000 nouvelles 
lampes de ce type. 

Il existe de plus dans Chicago un grand nombre de 
lampes à filaments métalliques pour 23 volts, 4 ampéres. 
Ces lampes brülent en série de 160; on met en parallèle 
avec ces lampes des bobines de self de protection. 

Outre l'éclairage de la ville même, on a rattaché à cette 
station celui de six faubourgs; de plus, clle alimente 
également deux grosses pompes centrifuges pour l'ali- 
mentation en eau potable; enfin, on projette une nouvelle 
installation de pompes absorbant 1000 chevaux qui 
serviraient à empècher les inondations éventuelles du 
fleuve Chicago des parties les plus basses de la ville. 


29 LA NOUVELLE USINE DE LA ComuonwEarr EDISON 
Company. — Aux deux vieilles usines importantes de 
Fish-Street et Quarry-Strect, depuis longtemps déjà en ser- 
vice ct capables respectivement de 120000 ct de 84 000 kw 
est venue s'ajouter, dans ces derniers temps, la station de 
North-West capable d'une puissance totale de 240 000 kw 
et qui est prévue pour contenir douze turbo-groupes 
à vapeur à axe vertical de chacun 20 000 kw, y compris 
les chaudiéres, les transformateurs et l'appareillage. Cette 
station est éloignéc de то km de Chicago et le devis relatif 
à sa construction complète s'éléve à 105 millions de francs 
ce qui correspond au chiffre relativement bas de 440 fr 
environ par kilowatt. 

Pour avoir toutes les sécurités voulucs contre l'incendie, 
l'installation totale cst contenue dans trois bâtiments 
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séparés. L'un de ces bâtiments est réservé aux turbines 
et aux chaudières, l’autre aux transformateurs ct le 
troisième aux appareils de sectionnement et aux tableaux 
de distribution. 

Chaque turbine capable d'une puissance de Зо 000 che- 
vaux est alimentée par dix chaudières de chacune 520 т? 
de surface de chauffe à foyer mécanique (11 m? de surface 
de grille). Ces chaudières sont munies de surchauffeurs 
et de réchauffeurs d'eau d'alimentation, et chaque groupe 
de dix chaudiéres correspond à une cheminée en tóle de 
75 m de haut. 

Le charbon d'alimentation est amené directement 
jusqu'à l'usine par une voie de raccordement et versé 
à un stock. Il est repris de là pour être tiré et concassé, 
puis transporté mécaniquement dans des silos placés au- 
dessus des chaudières. De là, le charbon se rend direc- 
tement par des trémies sur les grilles mécaniques. Chaque 
turbine comporte un rotor de six roues à double rangée 
d'aubes de 4 m de diamétre environ. Elles consomment 
d'admission. de 
17,6 atm, 6,3 kg de vapeur par kilowatt et par heure. 
Les alternateurs produisent des courants triphasés à 
4500 volts, 25 périodes. Pour faire équilibre au rotor 
qui pèse 90 tonnes environ on applique une pression 
d'huile de 56 atm en bout de l'arbre vertical. Le conden- 
scur séparé pour chaque turbine est placé directement 
en dessous d'elle; il possède une surface de 3000 m? 
correspondant à ot m? par cheval et peut condenser 
de 127 à 135 tonnes de vapeur par heure suivant la tem- 
pérature de l'eau de condensation. Cette eau de conden- 
sation est amenée à l'usine par une conduite de 330 m de 
long alimentée par le bras nord du fleuve Chicago. 

А chaque alternateur de 20 000 kw correspondent six 
transformateurs monophasés à isolement dans l'huile 
et refroidissement par l'eau. Ces transformateurs élèvent 
la tension de 4500 à 9000 volts; chacun d'eux a une puis- 
sance de 3335 kv-4. C'est sous cette tension que sc fait 
la distribution aux différents postes de transformation. 

Pour les différents services de l'usine et pour l'alimen- 
tation des moteurs et de l'éclairage, on a installé un 
transformateur spécial de 750 kw; de plus, il existe deux 
turbo-générateurs à courant continu de chacun 200 kw 
pour l'excitation des alternatcurs et pour la commande 
des appareils de sectionnement, deux groupes convertis- 
seurs rotatifs, moteur asynchrone, génératrice à courant 
continu et une batterie d'accumulatcurs. Cette dernière 
alimente l'éclairage de secours de l’usine. 


La puissance hydraulique aménagée en Europe. — Le 
tableau suivant donne, en chevaux, la puissance des chutes 
d'eau aménagées dans les divers pays d'Europe : 


Pays. Chevaux. 
France.............. NEP i 650 000 
Italie. ....... hour MR ОЕ М 5605000 
©п1586С............ Ие РРР 213000 
Allemagne............. TO 340000 


E. P. 

Могубеге.................... ФУ 920000 
Suede et Finlandc.......... sodes Хо 000 
Espagne........ Pre vno 300 000 
Апд!еїегге.................... " 30 000 
Нопаге.............. e eg . в 20 000 
ТОКА E ‚....... — JOINOG00 


La France vient donc au second rang, immédiatement aprés 
la Norvège, dont les ressources hydrauliques sont énormes. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


MOTEURS. 


Sur le fonctionnement du moteur polyphasé 
à collecteur. 


Le moteur triphasé à collecteur est actuellement d’un 
emploi courant et il nous а paru intéressant de résumer 
les travaux les plus récents sur ce sujet. 

La figure 1 représente de la manière la plus simple le 
made de fonctionnement du moteur triphasé série à 


st. 


st 
Э) К ez 


Fig. 1. — Accouplement du moteur. 


collectcur; les courants traversent les enroulements d'un 
stator triphasé de construction normale; mais ils ne se 
réunissent pas pour former le point neutre; ils sont, 
au contraire, connectés à trois séries de balais décalés 
de 120? (dans le cas d'un moteur bipolaire) ct appuyés 
sur le collectcur d'un induit ordinaire à courant continu 
qui peut tourner dans le stator considéré. 

La figure 2 montre la distribution des courants tri- 
phasés dans l'induit à courant continu; le courant qui 
pénètre dans cet induit par un des balais se partage сп 
deux parties et sort de l'induit par les deux autres balais, 
l'enroulement est donc connecté en triangle 


21 NS 2? 2-3 


lig. 2. — Distribution des courants dans le rotor. 


Les courants de chaque phase, à l'intérieur de l'induit, 
sont désignés par Í, 2, 3 et les résultantes de ces courants 


sont représentées (fig. 2) par des arcs de cercles; on 
reconnait facilement que si l'induit est parcouru de cette 
manière par des courants triphasés, que cet induit soit 
cn mouvement ou non, le champ résultant tourne régu- 
lièrement comme si le moteur avait un rotor ordinaire 
enroulé en triphasé. 

La phase du champ tournant dans l'espace ne dépend 
que de la position des balais ct peut, par conséquent, être 
modifiée à volonté. On peut enrouler les deux parties du 
moteur de telle maniére que le nombre de spires actives 
du rotor soit égal au nombre de spires actives du stator ct 
nous supposerons dans се qui suit que cette condition 
est. réalisée, 

Si les balais (fig. 1) sont amenés dans l'axe des pôles 
du stator, les ampéres-tours stator et rotor sont égaux 
et opposés, le champ résultant est nul; cette position des 
balais correspond donc au court circuit, le couple motcur 
dans cette position est nul ct le moteur peut étre comparé 
à un transformateur cn court circuit qui ne fournit aucun 
travail. 

Si les balais sont déplacés d'un angle égal à 1800 
électriques, c'est-à-dire déplacés de l'intervalle d'un pôle, 
les champs magnétiques du stator ct du rotor s'ajoutent: 
il ne peut exister aucun couple, car les courants dans le 
stator ct dans le rotor ont en chaque point la méme direc- 
tion; cette disposition correspond au cas du transforma- 
teur fonctionnant à vide. 

Pour toute autre position des balais, celle par exemple 
représentée sur la figure 1, les balais étant décalés d'un 
angle х par rapport à la position de court circuit, la 
composition des champs du stator ct du rotor produit 
un champ utile qui, combiné avec la circulation des 
courants dans le rotor, donne un couple moteur utilisable. 

Si l'on admet que les courants sont distribués suivant 
une loi sinusoïdale, ce qui est à peu prés réalisé dans le 
cas des moteurs triphasés, les flux du stator ct du rotor 
peuvent être représentés par un système de vecteurs, 
comme la figure 3 le montre clairement. 


l'ig. 3. -- Composition des courants 


Le nombre d'ampéres-tours de l'induit est, par con- 
struction, égal à celui dustator et leur direction est opposée 
à l'angle « prés du décalage des balais, les courants sont 
de méme phase puisque les deux partics du moteur sont 
mises en série; nous avons vu, en outre, que la phase dans 
l'espace ne dépendait que du décalage х, il en résulte 
que le diagramme est applicable dans tous les cas (VU prN- 
BERG, Ælektrotechnische Zeitschrift, 24 novembre 1910), 


N° 926. — 16 war 1913. 


quc le rotor tourne ou non, qu'il tourne dans le sens du 
champ tournant ou en sens opposé. 

Si l'angle « est nul, les deux vecteurs iss et i, se détrui- 
sent ct les ampéres-tours résultants sont nuls, le moteur 
est à la position de court circuit, comme nous l'avons vu 
plus haut. 

Pour un décalage donné 2, la somme vectorielle de isz 
et i, cst égale à ly, qui produit dans le moteur un champ Ф 
de même phase dans le temps, c'est I^ champ principal 
du moteur. 

Dans l'espace, le champ Ф est décalé d’un demi-pas 
polaire сі dans le diagramme de la figure 3 le vecteur Ф 
est décalé de 90? par rapport au vecteur iy représentant 
le courant magnétisant. 

Le champ principal Ф exerce un couple sur le système 
de courants qui, dans l’espace, est en phase ауес lui; 
il n'a aucune action sur le système de courants qui est 
décalé de 909; le vecteur i4 de la figure 3 est donc le cou- 
rant moteur, il forme la composante utile des courant isg 
et г,., le couple du moteur est proportionnel au flux et au 
courant ia, ou, comme la caractéristique est droite 
(si le fer n'est pas saturé), le couple est directement pro- 
portionnel à iy, courant magnétisant. 

En désignant par Ar, A», ... des constantes convenables, 
on pent poser 


(1) г == АФ, 
et comme valeur du couple 
(2) C = Aid but 


le diagramme montre de la manière la plus claire comment 
se forme le couple d'un moteur triphasé à collecteur, cc 
couple est directement proportionnel à la surface du 
triangle de la figure 5, ct pour un courant donné il nc 
dépend que de l'angle 2 du décalage des balais. 

On peut encore poser 


LU . p 4 
(3 ly = 21. апе; 
) H a DA 


ct, par suite, (1) et (2) deviennent 


a A? A? o 
2131752 Фф? cot - ; 


2 2 2 


le couple est donné ici en fonction du flux principal du 
moteur et peut, par suite, être calculé facilement. 

On peut encore remarquer sur la figure 3 que le courant 
consommé par le moteur se compose ici du courant utile 
et du demi-courant magnétisant alors que, dans le cas 
du moteur asvuchrone ordinaire, c'est le courant magné- 
tisant total qui intervient dans la sommo; il en résulte 
que le facteur de puissance du moteur à collecteur est 
de beaucoup supérieur à celui du moteur asynchrone 
ordinaire, 

Le champ principal du moteur, utile pour la détermi- 
nation du couple moteur (4), dépend de la tension aux 
bornes et du nombre de tours effectué par le rotor. Si 
l'on désigne par no le nombre de tours du moteur corres- 
pondant au synchronisme et qui est proportionnel à la 
fréquence des courants d'alimentation, et par n le nombre 
de tours que fait le moteur au moment consideré, la tension 
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aux bornes du stator est égale à 

(5) Е. = An P, 

et Ја tension aux bornes du rotor est égale à 
(6) „= А, (по п)Ф; 


les deux tensions sont proportionnelles à la fréquence du 
réseau d'alimentation; mais, alors que la fréquence aux 
bornes du stator est constante ct correspond à no, la 
fréquence du rotor est proportionnelie au glissement du 
rotor par rapport au champ tournant; cependant, gráce 
au jeu du collecteur, les courants et tensions aux bornes 
du rotor sont à la méme fréquence que les tensions. et 
courants d'alimentation. 

En divisant l'équation (5) par l'équation (6), on obtient 
le rapport des tensions 


( E, Ho— n n 

em sa = = PE Te [ — ` —Q 

7) Ea ny no 

ou 

| п Er Е. F, 

( 8 ) — = [ AE 22, O e —À à 
HQ Г, хг FE st 


En introduisant maintenant l'expression (5) dans celle 
(4) qui donne le couple, il vient 


(9) С= АЁ, cot, 


relation qui montre que, en dehors d'unc constante A, le 
couple ne dépend que de la tension aux bornes du stator 
et de l'angle de décalage des balais. 

Lorsque le décalage des balais est nul, la tension au 
stator est égale et opposée à celle du rotor car les deux 
enroulements sont équivalents entre eux ct sont opposés 
exactement. 

Si les balais sont déplacés d'un angle de a degrés élec- 
triques dans le sens du champ tournant, la teusion alter- 
native aux balais est en retard sur la tension au stator 
de а degrés dans le temps. 

Les tensions conservent leurs valeurs quel que soit le 
décalage des balais, de sorte que, lorsque le moteur est 
arrêté, si ces tensions sont égales, le diagramme de la 


figure 4 montre la manière dont se composent les deux 


tensions. 


E 


Fig. 4. — Diagramme des tensions. 


La somme vectorielle des tensions E, ct Es: cst variable 
dans la figure 4, bien que a et E restent constants. La 
pointe du triangle des tensions se déplace sur un cercle 
construit sur la corde 77 avec un angle a entre les côtés 
mobiles du triangle, comme le montre la figure 5. 


102.22 


4n . 
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Le rayon du cercle a pour valeur 


E 
(10) В=——› 
2 sina 
on peut tracer lc diagramme pour différentes valeurs de х 
et, par conséquent, avoir pour ces différents angles les 
caractéristiques de fonctionnement du moteur. 


Démarrage 


Marche Mans Marche en sens 
^ dis u contraire du 
tournant champ 


tournant 


Synchronisme 


Ücuble s У 


Fig. 5. — Diagramme du cercle des tensions. 


Chaque point du cercle correspond à un certain rapport 
des tensions au stator ct au rotor et, par conséquent, en 
raison de l'équation (8) à un nombre de tours déterminé 
du moteur; en outre, de la mesure de la tension au stator 
pour chacun de ces points on tire la valeur du couple 
moteur correspondant au nombre de tours considéré. 

Le cóté gauche du cercle de la figure 5 correspond au 


régime normal du moteur; lorsque le point de fonction- 


nement se déplace sur la partie gauche du cercle à partir 
du point de fonctionnement au repos, la tension du rotor 
diminue de plus en plus, le nombre de tours augmente, 
il atteint le synchronisme quand Е, = o, la tension au 
stator est alors égale à la tension E d'alimentation. 

Si le triangle se déplace encore sur la partie gauche, 
la tension du rotor augmente de nouveau, mais clle a 
changé de sens; le nombre de tours augmente encore, 
Lorsque la pointe du triangle a atteint le diamètre verti- 
cal, les tensions au stator et au rotor sont de nouveau 
égales entre elles; le moteur tourne alors à une vitesse 
double de celle du synchronisme, en continuant le dépla- 
cement vers la droite, le nombre de tours augmente 
pendant que la tension au rotor diminue ainsi que le 
couple moteur. 

Le cóté droit du cercle représente le fonctionnement du 
moteur marchant en scns inverse du flux tournant. La 
machine peut alors marcher aussi bien en réceptrice 
qu'en génératrice, le sens du couple ne dépend en effet 
aucunement du sens de rotation du flux tournant, mais 
seulement du décalage des balais à partir de la position 
d'arrét; il est avantageux cependant d'utiliser la machine 
en la faisant tourner dans le méme sens que le flux afin 
de diminuer les pertes par hystérésis et courants de Fou- 
cault; il est toujours possible d'obtenir ce résultat en 
nversant deux des phases d'alimentation. 

On peut obtenir facilement le facteur de puissance 
correspondant à chacun des points de fonctionnement ; 
dans le stator comme dans le rotor le courant de travail 
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est en phase avec la tension d'alimentation; la figure 3 
montre que les vecteurs représentant le courant de travail 


LU Ы 1 
еї le courant total forment entre eux un angle égal à SE 


le champ tournant étant supposé parfaitement sinusoïdal, 
l'angle de décalage entre le courant et la force électro- 


HM + е D D vi е. e 
motrice est aussi égal à `, il en est de même, sauf en ce qui 
2 


concerne le sens, pour le rotor. 

La figure 6 montre que, lorsque le moteur est arrêté, il 
existe un décalage de 90? entre le courant сї la force élec- 
tromotrice, le travail extérieur est également nul. 


Demarrage 


Synchronisme 


Fig. 6. — Positions des vecteurs de courants et de tensions. 


Si le moteur se met en mouvement, l'extrémité du 
vecteur représentant Ess sc déplace sur le cercle, le décalage 
de phase devient de plus en plus petit jusqu'à prendre la 


х H H + ké ` 
valeur - au synchronisme, c’est-à-dire jusqu'à prendre 


2 


pour valeur le demi-angle du décalage des balais; le facteur 
de puissance devient alors 


(11) 


Хх 
COS Фо = COS -- 
2 


On voit qu'il y a avantage à faire fonctionner le moteur 
avec un décalage des balais trés petit, par exemple pour 
a = 309, le facteur de puissance devient égal à 


COSQ, = 0,07; 
our x — 609, on a seulement 
H 
COS фо = 0,87. 


Lorsque le nombre de tours augmente, la valeur du 
facteur de puissance augmente; pour un nombre de tours 
double de celui correspondant au synehronisme, le courant 
est en phase avec la tension. Si le moteur tourne en sens 
contraire du champ tournant, le facteur de puissance est 
continuellement mauvais. 

On tire de la figure 6 la relation 


E qu E:- FE; PI 2E,LE, с0< х; 


si Гоп introduit dans cette équation la valeur de E, 
trouvée précédemment (7), 


+ MN 
EE Ce ie 


\ 


n Е 
— == e . 
z) e st 
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no : 
avec g — I — — comme valeur du glissement en pour 
no 

cent, i]. vient 


(12) 


le couple du moteur a maintenant pour valeur 


Е? = E} (1 — 5 — 25 соѕях); 


x 
A Е? cot — 
2 


C =; 
I +- $?— 2S cOSA 


la constante À dépend des dimensions du moteur; appe- 
lons E, la tension normale du réseau, a, l'angle normal de 
décalage des balais, par exemple 30°; C, le couple! normal 
dans les conditions ci-dessus et pour le synchronisme, 
il vient 


Co 


А = ——, 
Za 

k cot — 

2 


de sorte qu'on obtient pour le couple la formule générale 


a 
cot - 
2 | 


49 14 52 — 25 сС052 
сої — 
э 


vg 


On tire de l'équation (13) la valeur 


En tracant des courbes à l'aide des relations ci-dessus, 
on voit que, pour de petits décalages des balais, le moteur 
triphasé série à collecteur se comporte comme un moteur 
à courant continu série; le nombre de tours diminue quand 
le couple augmente et le réglage peut étre effectué trés 
facilement par le décalage des balais, le nombre de tours 
pour un méme couple diminuant quand le décalage des 
balais augmente. 

Le fonctionnement est donc stable, mais cette stabilité 
n'existe pas dans toute la région de décalage possible; 
à partir d'une certaine valeur du décalage, le nombre de 
tours correspondant à un certain couple tendrait à aug- 
menter en même temps que le couple, le fonctionnement 
est alors instable et le moteur s'arréte ou atteint ипе 
vitesse d'équilibre plus grande. 

L'équation (14) montre que la limite de stabilité pour 
un couple résistant constant est déterminée par la valeur 


(15) 


pour les petits décalages, elle correspond à une vitesse 
presque nulle. 

Il résulte des observations ci-dessus que le moteur 
triphasé à collecteur peut fournir des couples de démarrage 
trés importants, mais qu'il ne peut développer ces couples 
à une petite vitesse; il accélère continuellement jusqu'au 
moment où il atteint la limite de stabilité. 
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Cette condition de stabilité peut étre trés génante 
dans certains cas, quand il est nécessaire de faire marcher 
le moteur à petite vitesse pour un couple déterminé; il est 
possible d'obtenir un fonctionnement stable en modifiant 
convenablement le moteur. 

Considérons la figure 7, on a vu (9! que le couple 


$ynchronismc 
Fig. 7. — Diagramme dc stabilité. 


moteur pour un décalage donné des balais est propor- 
tionnel au carré de la tension du stator E;,; àl'arrét cette 
valeur est déterminée par la longueur Ё. Le diagramme 
montre que cette longueur croit d'abord lorsque le 
vecteur tourne vers la gauche, la limite de stabilité est 
obtenue pour la position E, du vecteur représentant la 
force électromotrice du stator. 

Lorsque ce vecteur continuant son mouvement vers 
la gauche vient en E;, le couple moteur a repris la valeur 
qu'il avait au démarrage: si ce couple est égal au couple 
résistant, le mouvement du vectcur s'arréte, le moteur est 
en fonctionnement normal stable; si le couple résistant 
diminue, la vitesse augmente, elle diminue si le couple 
augmente. 

Pour obtenir un fonctionnement stable depuis le démar- 
rage, il est nécessaire que le vecteur de la tension au stator 
ne soit plus une corde du cercle, mais soit le diamétre 
méme du cercle; il faut donc pour cela que la tension 
du stator soit plus grande à l'arrét que la tension du rotor, 
il est donc nécessaire quc le nombre de spires actives du 
stator soit plus grand que le nombre de spires actives 
du rotor. 

Si le moteur est destiné à commander un ventilateur, 
cette condition d'établissement n'est plus nécessaire. 

Le calcul des dimensions du moteur triphasé à collec- 
teur dépend seulement des tensions Es: ct E,, spécialement 
en ce qui concerne la saturation du fer, les pertes dans le 
fer, еїс.; il est donc intéressant de connaître ces tensions 
en fonction du décalage des balais et du nombre de tours. 

Le diagramme de la figure 3 permet de calculer le 
courant d'alimentation emprunté au réseau; comme le 
couple est directement proportionnel à la surface du 
triangle et que celle-ci dépend du courant pris par le 
moteur, on a 


C == А,П sina 


et, par suite, EET 
I — C sina 
(16) Àh V C sna 


Le décalage de phase entre le courant et la tension 
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peut également être déterminé assez simplement; la 
figure 8 est un point quelconque du diagramme, le courant 


Fig. S. — Diagramne des courants et des tensions. 


« . Й 

est toujours en retard d'un angle — sur la tension du 
2 

stator; on a sur la figure (où E, = E,) 


+ H 
4 


; Es st: 
siny = r Sna = s — 510 x 


£ E 


et en tenant compte de l'équation (12) 


пл 


siny = 
1 — 52 — 25 СОЅХ 


Еп observant que sur le diagramme on a 


p! 4 . . 2 
сөзү = соз + — = Cosy COS — — sin sin — 
2 s ә 


2 


le facteur de puissance a pour expression 


«X 
I — 5)COS— 
(1 — s)cus 


(1 CORO m LE) 
7) ' y 1 s? — 25 cosg 


on voit que seuls la vitesse et le décalage des balais 
ont une influence sur le facteur de puissance. A l'arrét 
ce facteur de puissance est nul, au synchronisme il est 
égal au cosinus du demi-angle du décalage des balais, et 
à une vitesse double du synchronisme, il est égal à l'unité, 
comme nous l'avons vu précédemment en cxaminant le 
diagramme. 

On peut encore obtenir un facteur de puissance égal 
à l'unité pour un nombre de tours voisin de celui correspon- 
dant au synchronisme; ce résultat est encore relative- 
ment facile à obtenir en utilisant la méthode que nous 
avons déjà employée pour faire varier la limite de stabilité. 

La figure 9 est une reproduction de la figure 3, l'angle 


Fig. 9. — Diagramme de compensation. 


dans l'espace compris entre le courant de travail i, et 
le courant total is; est toujours égal à l'angle dans le temps 
compris entre la tension au stator et le courant du réseau. 

Ам synchronisme la tension du réseau ct la tension aux 
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bornes du stator sont en phase, l'angle o, est continuel- 
lement égal au décalage de phase au synchronisme. 

Si l'on désire diminuer la valeur de cet angle, il est 
nécessaire de déplacer la pointe du triangle; lorsque Le est 
perpendiculaire sur iy et, par suite, est de méme phase 
que ia, le facteur de puissance est égal à l'unité. Comme le 
stator ne reçoit que le courant de travail, le courant 
magnétisant doit étre fourni par le rotor. 

Si la pointe du triangle se déplace encore vers le haut, 
фо devient négatif, le courant est cn avance de phase 
sur Ја tension, de sorte que le moteur est compense pour 
une vitesse inférieure à celle du synchronisme. 

Pour obtenir une forme du diagramme telle que celle 
représentée figure 9, il est nécessaire de construire le 
moteur de telle manière que les composantes 1, et is 
solent inégales, il faut pour cela que le nombre de spires 
actives du rotor soit plus grand que celui du stator: on 
remarquera que cette condition est opposée à celle néces- 
saire pour obtenir une bonne stabilité. 

Nous fcrons maintenant observer que tous ces raison- 
nements supposent que le moteur: n'a pas de pertes 
pas hystérésis, courants de Foucault, et que les pertes 
par effet Joule sont également nulles. On a suppose, en 
outre, que le fer travaille dans la partic droite de la courbe 
et qu'enfin la dispersion est nulle, c'est dire que cette 
théorie est simplement approchée. 

Les courbes de la figure 10 se rapportent à un moteur 
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Fig. 10. — Décalage constant, vitesse variable. 


de 15 chevaux à 1000 tours (vitesse de synchronisme) 
daus lequel la saturation était poussée assez loin, le déca- 
lage des balais était égal à 30°, les points relevés différent 
assez peu des courbes calculées; les courbes de la figure 11 
se rapportent au méme moteur, mais dans ce cas, le 
décalage des balais était variable, le couple résistant étant 
maintenu constant; là encore, les points relevés différent 
peu des courbes calculées, particulièrement en ce qui 
concerne Je facteur de puissance. 

H résulte de considérations précédentes que la compen- 
sation du courant magnétisant est réalisée seulement 
à une vitesse double de celle correspondant au sy nchro- 
nisme, au-dessus de cette vitesse le courant est en retard 
sur la force électromotrice; au-dessous il est en avance; en 
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outre, pour les grandes valeurs de l'angle de décalage 
des balais, il existe unc limite de stabilité pour un certain 
nombre de tours au-dessous duquel le moteur ne peut 
travailler. 


ш 15 0 25 30 25 40 45 50 55 60 


Fig. 11. — Couple constant, décalage variable. 


On a montré aussi que les deux limites, aussi bien celle 
correspondant à la compensation que celle correspondant 
à la stabilité pouvaient être modifiées à volonté par simple 
variation des nombres de spires du stator ct du rotor. 

Une compensation parfaite aux petites vitesses exige 
que le nombre de spires effectives du rotor soit plus 
grand que le nombre de spires actives du stator, le. désir 
d'augmenter la stabilitó aux petites vitesses conduit à 
réaliser un rapport inverse de ces nombres de spires. 

Considérons maintenant le moteur représenté schéma- 
tiquement par la figure 12, l'enroulement du moteur est 
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Fig. 12. — Accouplement du moteur. 


monté cn série avec celui du rotor par l'intermédiaire 
d'un transformateur que nous supposerons sans pertes, 
sans dispersion ct dont le courant magnétisant serait 
négligeable. 

Nous appellerons les nombres de spires du stator et du 
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rotor Ns: et N,,les nombres de spires des enroulements 
du transformateur seront désignés par Vi et Nat l'emploi 
d'un tel transformateur permettra de faire varier le rap- 
port des nombres de spires effectives du stator et du 
rotor indépendamment de la tension du réseau (Корем- 
BERG, Elektrotechnische Zeitschrift, mars 1911). 

Le rapport des nombres de spires devient par l'emploi 
du transformateur 

Np И №, Np М, 


— 


18 0 = — = Te 
ч) Nst Ai ММ, 


et ce rapport est ипе des caractéristiques les plus impor- 
tantes pour le fonctionnement du moteur, le rapport 
de transformation égal à l'unité correspond au cas du 
moteur ayant un méme nombre de spires actives sur le 
stator et sur le rotor. 

La figure 13 montre lc diagramme des forces électro- 


Sen: inveesc du 


Dema rrage 
chunp tournant 


` Dans le sens d 
chomp tournant 


Synchronsme 
Fig. 13. — Diagramme des tensions. 


motrices pour un tel moteur, la tension du réseau d'ali- 
mentation E est la résultante ou somme vectorielle des 
tensions Es: et E, du stator et du rotor comme nous l'avons 
vu plus haut; ces deux tensions étant décalées de l'angle a 
du décalage des balais, le diagramme est dessiné pour un 
rapport = plus petit que l'unité, de sorte que le nombre 
d'ampéres-tours du rotor est plus petit que le nombre 
d'ampéres-tours du stator. 

La tension du rotor a été amenée à l'échelle de celle du 
stator, elle peut d'ailleurs être directement mesurée aux 
bornes de l'enroulement primaire du transformateur. 

Le triangle des vecteurs représenté en traits pleins 
correspond au démarrage des moteurs, le triangle repré- 
senté en traits pointillés correspond à un point quel- 
conque du fonctionnement du moteur, la partie gauche 
du diagramme correspond au cas oü le moteur tourne 
dans le sens du champ tournant, le cóté droit au cas oü le 
moteur tourne en sens contraire du champ tournant. 

Si le rapport de transformation du transformateur 
était égal à l'unité, la tension du rotor serait égale à la 
tension du stator lors du démarrage, elle est d'une ma- 
nière générale, proportionnelle au rapport de transfor- 
mation du moteur. Elle est, eu outre, proportionnelle 
au glissement s du moteur, glissement mesuré par rapport 
au nombre de tours ng correspondant au synchronisme; 
on a donc 


A 
(19) E, r= гЕлз = 2 ol -;) 
` "у 
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et, par suite, le nombre de tours du moteur est égal à 


n Е, 
(20) SL a 


cette valeur du nombre de tours peut facilement être 
tirée du diagramme de la figure 13 sur laquelle on peut 
mesurer les différentes tensions. 

Le diagramme 14 du système des courants dans la 


Fig. 14. — Diagramme des courants. 


machine est également dessiné pour un rapport de trans- 
formation plus petit que l'unité; les ampères-tours du 
rotor représentés раг i, sont dans le rapport x avec les 
ampères-tours du stator i,;, les deux systèmes de courants 
s'additionnent géométriquement en tenant compte de 
l'angle a du décalage des balais, la résultante iy est le 
courant magnétisant du moteur, le flux Ф du moteur 
est créé par ee courant. 

On remarquera que le champ n'est pas nul lorsque 
l'angle х devient égal à zéro, car à cause de 
(21) ir = тї, 
il existe un courant magnétisant méme quand i(, est direc- 
tement opposé à iss, c'est-à-dire quand l'angle a est nul, 
mais dans ce cas on voit que le champ principal est décalé 
de 90? sur le système de courant et par suite le couple 
moteur est nul, la position de court circuit n’est donc plus 
déterminée par la condition d’un champ magnétique nul, 
mais par la condition du minimum du champ. 

La forme du triangle des courants est complètement 
déterminée par le décalage des balais et par le rapport 
de transformation; dans le cas de la figure 14, les courants 
du stator agissent dans le sens du courant magnétisant, 
les courants du rotor agissent dans le sens contraire. 

La valeur du courant magnétisant a pour expression 


UÈ + ie abl, COX = is yi + ari—2rcosa 


si l'on néglige l'effet de la saturation du fer, le flux est 
proportionnel au courant magnétisant; on a, par suite, 


(23) 


(22) tu = 


m == D Ф 


comme valeur du courant magnétisant. 

Le couple moteur, ainsi que nous l'avons déjà vu, est 
proportionnel au flux Ф, c'est-à-dire au courant magné- 
tisant iy et à la composante de travail ta des courants du 
stator сі du rotor, cette composante dans le diagramme 
a la méme direction que le flux. 
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Томе XIX. 
Le couple а pour expression 


(24) 


C = 4,11, sin p = 4,61. sing; 
N 
on a dans le triangle des courants 


. г, S Si = 
sin p = ~ sina = 7 МЕТЕ 
tg. р 


et l'expression représentant le couple prend la forme 


" E T FOE 
C = Az i}, sina = Hee eege 
UL Zi 2 ZE COsz 


(25) 

Si l’on observe maintenant que le champ magnétique 
est continuellement proportionnel à la tension aux 
bornes de l’enroulement du stator, on peut poser 


(26) E; Azn b, 
en tenant compte de la relation (22), le couple peut être 
exprimé maintenant comme suit : 


т їп х 


C=AE?, 


ed 14 25— 24 cosa! 
dans cette expression, la constante À est formée de la 
réunion de toutes les constantes données précédemment. 
П est avantageux de pouvoir exprimer le couple en 
fonction de la tension constante d'alimentation, la rela- 
ton ci-dessus donne le couple en fonction de la tension 
aux bornes du stator, laquelle est essentiellement variable: 
pour utiliser dans ce but la tension constante d'alimen- 
tation, il est nécessaire de modifier l'expression (27): 
on peut voir facilement qu'on a 


Е = Е?,-+ Е? — 2 Е, E, cosa, 
ou, а cause de (19), 
(28) 


E? = E} (1 > 252 — 2 zs cosa), 


de sorte que l'expression du couple prend la forme 


т sina 
(14-22 — ә zcosa)(1a- 2 s*—— o TSCOS2) 


Si l'on appelle C, le couple normal, c'est-à-dire celui 
qu'on obtient avec un décalage xo pour le glissement 
égal à о, c'est-à-dire au synchronisme, la. constante А 
disparaît et le couple devient 


C Et 20 
30 — = —— 2 tang — 
o) Co Eè > 2 


Tsina 


LES сод)’ 


I + z?— 2T Сох) (1 a? s? — 


le couple est donc connu en fonction du décalage des ba- 
lais z, du rapport de transformation x et du glissement. 

Nous savons déjà que le fonctionnement du moteur 
triphasé à collecteur a une limite de stabilité pour un 
certain nombre de tours au-dessous duquel il ne peut 
travailler, parce qu'à une augmentation de vitesse 
correspond une augmentation du couple moteur; après 
cette limite le couple moteur diminue quand la vitesse 
augmente et lp fonctionnement est stable. 
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Pour obtenir le nombre représentant cette limite de 
stabilité, il suffit de rechercher le minimum de l’expres- 
sion 

I + z?$2— 325 cosa; 


à l'aide du procédé ordinairc de la différentiation, on 
obtient facilement la condition 


TS = COS 


ou en introduisant la valeur п, du nombre de tours 
correspondant au glissement s 


COSx. 
, 


Rs aa 
(31) "ias F 


nous devons faire remarquer que cette limite de stabilité 
est tout à fait indépendante de la saturation du fer. 

Si la caractéristique du moteur cst courbe, il sera 
simplement nécessaire de modifier la constante А, de 
l'équation (23) et d'en faire unc variable liant le champ 
à la force magnétisante; il en résultera que la valeur de A 
dans l'équation (29) sera également variable, mais cette 
modification est sans influence sur la valeur du couple 
en fonction du nombre de tours; cette valcur est simple- 
ment déterminée par celle du second membre du dénomi- 
nateur de l'expression (29). La figure 15 montre que la 


Fig. 15. — Diagramme de stabilité. 


limite de stabilité peut étre déterminée graphiquement 
avec la plus grande facilité. 

Le maximum du couple moteur est indépendant de la 
caractéristique à la condition que le champ maximum 
soit réalisable, ainsi que la tension maximum au stator; 
cette condition est réalisée lorsque le vecteur Es: forme le 
diamétre du cercle, les traits pleins de la figure 15 repré- 
sentent ce cas particulier. 

On remarquera qu'on a alors 


E. 
Eee 


= COS X, 


car l'angle formé par les vecteurs E ct Е, est droit, cette 
condition est indiquée par l'équation (31) si l'on tient 
compte de la relation (»0). 

On voit que le nombre de tours limite qu'on peut 
atteindre dépend seulement du rapport de transformation 
сї du décalage des balais, la tension du moteur et son 
couple sont sans influence. 

Si l'on a x = т, le moteur se comporte comme nous 
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l’avons vu précédemment, le nombre de spires actives 
du rotor étant égal au nombre de spires actives du stator. 
Si l'on choisit z plus petit quel'unité,le nombre d'ampéres- 
tours du rotor est plus petit que celui du stator, la limite 
de stabilité du moteur peut étre amenée à une valeur 
quelconque. 

Les courbes de la figure 16 sont les courbes limites des 


Fig. 16. — Limites de stabilité. 


vitesses du moteur pour différentes valeurs du rapport 
de transformation en fonction du décalage des balais, on 
voit qu'il est facile de rendre la marche stable quand 
l'angle de décalage est faible; mais, pour de grands déca- 
lages, toutes les courbes se rapprochent et atteignent 
le synchronisme pour un décalage de 90°. 

Si l'on ne dispose que d'un seul rapport de transforma- 
tion, il est impossible d'obtenir un meilleur résultat, il 
est nécessaire de pouvoir agir cn même temps sur les deux 
éléments, rapport de transformation et décalage des 
balais сї sc rapprocher le plus possible de la condition 


(32) 


T = то COSA. 


On peut tracer dans la figure 17 les limites de stabilité 


Fig 17. — Limite de stabilité. 


pour différentes valeurs de те, ces limites ont des valeurs 
constantes et entièrement indépendantes des conditions 
de fonctionnement du moteur. 
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À chacun des rapports de transformation au calage 
de court circuit ту correspond un nombre de tours limite 
qu'il est possible d'atteindre en fonctionnement normal, 
ce nombre de tours est obtenu à l'aide de la relation 


ne _ NET 
(33) no = 1 ту? 


à chaque mode de fonctionnement auquel le moteur cst 
destiné correspond un rapport de transformation donné. 

Si le moteur doit être capable de fonctionner avec un 
nombre de tours très réduit, on doit avoir au maximum 
To = I, de sorte que le rapport de transformation soit 
continuellement égal au cosinus de l’angle des balais. 

L'expression donnant le couple moteur se simplifie 
beaucoup dans le cas de la stabilité parfaite; on a alors, 
en cffet, 


т = cosa 
et, par suite, 
a 
j З 2 tan 
(34) C Et B d 
4 DET RD = mU , 
Co Ei tang[x—s(2 —s)cos?a]| 


les courbes de la figure 18 comparées à celles du moteur 
non stabilisé montrent la grande amélioration obtenuc au 
point de vue de la stabilité, 


Mad 


` p Ü 
0? 04 06 08 1 12 14 16 18 2 ү, 
Fig. um. — Caractéristiques du moteur stabilisé. 


Si dans l'expression (34) on fait s — 1, c’est-à-dire si 
l'on examine le fonctionnement du moteur lors du démar- 
rage, il vient, pour le cas où la tension d'alimentation cst 
constante, 

Ca Zo COSA. 


(Зэа) A = 2 tang BC 
0 ^ 


п? ж” 


dans le cas du moteur normal, non stabilisé, on a 


| С, I x 
(33b ) = m dang 
| 2 


Томе ХІХ. 


la figure 19 montre l'allure des deux courbes représentant 
les relations ci-dessus en supposant un méme angle 
Zo = 300. 


o ZAK 


[41] 


1 
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Fig. 19. — Couple de démarrage du moteur ordinaire 
et du moteur stabilisé. 


Lorsque le décalage ne dépasse pas 60^, c'est-à-dire dans 
les conditions de fonctionnement qui se présentent généra- 
lement, les courbes sc distinguent à peine. 

La modification du rapport de transformation peut 
être effectuéc en agissant sur les nombres de spires 
primaire et secondaire du transformateur; il est encore 
plus simple de placer sur le collecteur deux séries de 
balais par phase, l'unc des séries étant mobile par rapport 
à l’autre, le courant de chacunc des phases entre ainsi par 
Pune de ces séries de balais ct sort par l’autre. 

La courbe de potentiel du collecteur triphasé est un 
cercle, on peut donc modifier à volonté en grandeur et 
en phase la tension entre deux balais; la figure 20 montre 


Fig. ?o. -- Diagramme du potenticl au collecteur. 
que cette tension est proportionnelle à la corde de l'arc 
compris entre les balais. 

Le nombre de spires actives N, du rotor, qui est pro- 
portionnel au rapport de transformation, est nul si les 
deux balais sont au méme point du collecteur, il est 
maximum si les balais sont disposés diamétralement. 

Le rapport de transformation est donné d'une maniere 
générale par la relation 


(36) т = ro COSH, 
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dans laquelle x, représente la valeur maximum obtenue 
si les deux balais sont disposés diamétralement, H étant 
l'angle compris entre le diamètre et la corde ainsi que la 
figure 20 le montre. | | 

La courbe donne directement la phase de la tension 
aux balais, l'angle compris entre la position de court 
circuit (balais noirs sur la figure) et le diamétre paralléle 
à la corde est égal à l'angle х du décalage des balais. 

La figure 21 représente schématiquement un tel mo- 


Transformateur 


Itut.or 


l'ig. 21. 


teur; pour que les trois circuits dont les potenticls alter- 
natifs sont différents ne soient pas troublés par des cou- 
rants de circulation, il est indispensable qu'ils пе soient 
reliés par aucun conducteur. 

La position de court circuit est trés facile à déterminer 
sur un moteur exécuté en recherchant le minimum de 
champ pour les balais disposés diamétralement. 

Si l'on compare la relation (36) donnant le rapport de 
transformation du moteur à double ligne de balais avec 
la condition (32) qui donne la condition limite de stabi- 
lité constante, on reconnait que cette condition est satis- 
faite par х = 3; comme, d'aprés la figure 20, le véritable 
décalage mécanique des balais est а + B ct а — B, 
on doit donc maintenir un balai de chaque phase à la 
position de court circuit et régler seulement la position 
du second balai. 

On voit que, à l'aide d'un mécanisme trés simple, on 
obtient le réglage de la vitesse du moteur avec une 
limite constante de stabilité, limite qu'il est également 
possible de choisir trés basse. 

Il est également possible d'obtenir avec ce genre de 
moteur toute autre forme de la limite de stabilité que 
l'on désire; quand le rapport de transformation est plus 
petit que l'unité, nous avons vu que le facteur de puis- 
sance était faible; il peut donc étre avantageux de ne 
pas maintenir égaux entre сих les angles 2 et b, ces angles 
déterminent en effet le rapport de transformation et le 
véritable décalage à partir de la position de court circuit. 

On peut arranger les choses de telle maniére que dans 
la zone principale de travail normal, pour les grandes 
vitesses, par exemple, c'est-à-dire pour х variant de o? 
à 409, la compensation de phase soit bonne, c'est-à-dire 
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que, dans cette zone, on ait х plus grand que l'unité 
comme nous l'avons vu précédemment. | 

D'un autre côté, par les décalages compris entre 400 
et 909, c'est-à-dire pour les petites vitesses, il est impos- 
sible d'obtenir une compensation de phase satisfaisante; 
il est donc préférable de chercher à réaliser une stabilité 
satisfaisante en utilisant un petit rapport dc transfor- 
mation; des dispositions mécaniques simples permettent 
d'obtenir ces résultats. | 

Nous cxaminerons maintenant comment varie le 
facteur de puissance pour différentes conditions de fonc- 
tionnement et pour des rapports de transformation 
différents de l'unité, cas pour lequel la compensation cst 
parfaite. 

Les figures 22 ct 23 représentent les diagrammes des 


Fig. 22. — Diagramme des courants. 


courants et des tensions aux bornes du rotor ct du stator, 
d'un moteur triphasé série à collecteur; si nous décom- 
posons le courant du stator iss en ses deux composantes 
le courant watté à, et le courant déwatté iy, on voit 
qu'il existe entre iu et is un décalage mesuré par l'angle Фе. 


Est 


Fig. 23. — Diagramme des tensions dans le temps. 


Le même angle =, existe naturellement entre la com- 
posante wattée de la tension du stator Es, et la tension 
Es: aux bornes du stator. Le courant I est de méme phase 
que la tension E;,, il forme par suite un angle Фу ауес 
la tension E,; aux bornes du stator, laquelle est déjà 
décalée d'un angle у par rapport à la tension du réscau. 

Le facteur de puissance du moteur est donc 


coso = COS(* + Po) = созү COS 99 — Sin y Sin фо, 


les angles ү et zu étant mesurés sur les diagrammes. 
En tenant compte des équations (21) et (22), on a 


2 sina 


(37a) COS Фо = Sin p = А 


l-i- T? — 2T C084 
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et 


(38a) | — T cosa 


sin Фо = cosp == 


9 
vi + r*— эт cosa 


cos est le facteur de puissance du stator, au synchro- 
nisme, c'est également le facteur de puissance du moteur, 
car dans ce cas l'angle y est nul. 

En tenant compte de (19) et de (28) il vient maihtenant 


liga 25 $910 2 
í d'At ars соза. 
(39) et 
| = I— TS COSI 


—————— 9 
V1-- z!si— эл соза 


en introduisant ces valeurs dans l'expression de cos®, il 
vient 


1— r$sina 
cos Qo = 


"t + 2? — 2T cosa) (1 + r!s?— 125 С052) 


ou aprés quelques transformations 
І 
(40) созот с o uU ut 
I+ 215 — 7(1 + 5) созд M? 
+ ( —— 
r(ı— 5)%їпх 


le facteur de puissance du moteur triphasé série à collec- 
teur est ainsi déterminé par le glissement, l'angle de déca- 
lage et le rapport de transformation. 

Le couple développé par le moteur n'influe sur le fac- 
teur de puissance que parce qu'il est lui-même déterminé 
par une au moins de ces variables. "m 

Le calcul du facteur de puissance est fait sim- по 
plement à l'aide des diagrammes de courants et 


N 
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alors qu’on a 
COS Qo = COS a 


pour le moteur à stabilité parfaite. 

En se reportant à la figure 22 on voit que, pour obtenir 
cette dernière valeur, il est nécessaire que le diagramme 
des courants soit un triangle rectangle, le courant magné- 
tisant est fourni entièrement par le stator, alors que pour 
le moteur ordinaire, à rapport de transformation égal à 
l'unité, ce courant est fourni par le stator et par le rotor, 
chacun pour une moitié. 

La condition de stabilité parfaite de marche du moteur 
est donc défavorable au point de vue du facteur de puis- 
sance et il n'est plus possible de réaliser une compensation 
parfaite. 

Pour la marche pratique, il convient donc de sacrifier 
la stabilité, ce qui n'a aucun inconvénient pour les 
grandes vitesses ct d'employer, par suite, un grand 
rapport de transformation permettant une compensation 
parfaite; pour la marche à petite vitesse, avec grand 
décalage des balais, au contraire, employer un petit 
rapport de transformation avantageux au point dc vue 
de la stabilité, le facteur de puissance étant toujours mau- 
vais à ce régime. 

L'équation (42) permet de calculer les valeurs de т, 
8 et x qui permettent de réaliser un facteur de puissance 
égal à l'unité, la figure 24 donne ces valeurs sous forme 
de courbes; la condition à réaliser pour obtenir un facteur 
de puissance égal à l'unité en partant de l'équation (40) 
est 


1+ rs = r(1-- $) cosa 


i S ; pe s M 
de tensions sans tenir compte de la loi qui lie le | = e 
champ au courant magnétisant, il en résulte que, — !8 сд 13 
pour des valeurs données de a, т, ct s, la valeur zu 
А ИС 1.6 
du facteur de puissance est indépendante de la 
saturation du fer. 15 
Pour т — 1, la formule (40) devient x 
1.2 
a 
(1 — $) cos 7 
2 1 
(41) coso S =; 
VI+ $$— 25 созд 
0.8 Е 2 
pour une compensation parfaite, on а z — cosa 06 GE 
et l’on obtient alors WA 
0.4 FK 
I — éi 
(4») coso = ————————; — 4 
V ЕЭ) 0.2 f. 
1 -+ 
1— 5 
0.3 50 100. 130° 
cette valeur est continuellement plus petite que Décalage des balais с 
celle correspondant au moteur non stabilisé, on Fig. 24. — Rapport de transformation pour la compensation 


peut facilement vérifier cette remarque, pour le 
cas de la marche au synchronisme; on a, en effet, 
dans се cas pour un rapport de transformation égal à 
l'unité, 


х 
COSDy — COS -, 
à ә 


en fonction du nombre de tours et du décalage des balais. 


et, par suite, 


mM 
-n 
-—— 
— 
e 
ү 
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les courbes montrent que, pour les petites vitesses, la 
condition de fonctionnement avec cos ф = 1 nécessite 
lemploi de trés grands rapports de transformation, 
surtout pour les grandes valeurs du décalage des balais. 

Il est, par conséquent, avantageux de faire travailler 
normalement le moteur avec un décalage des balais relati- 
vement petit. 

La condition (43), qui doit étre satisfaite pour une 
compensation parfaite du moteur, peut encore être re- 
présentée graphiquement d'une autre maniére qui aura 
l'avantage d'éclairer davantage notre étude (!). 

Nous avons parlé jusqu'à maintenant du rapport de 
transformation (18) simplement au point de vue de sa 
grandeur; nous introduirons maintenant la phase de ce 
rapport, c'est-à-dire la différence de phase dans l'espace 
entre le systéme des ampéres-tours du stator et celui des 
ampéres-tours du rotor. 

Dans le cas du moteur à collecteur, la phase du rapport 
de transformation est comparable au décalage a des balais, 
car celui-ci donne également la différence de phase entre 
les ampéres-tours stator et rotor. 

L'équation (43) peut s'écrire 


EE 


D І 
cosa + — = о; 
D 


si l’on ajoute aux deux membres le terme 
\ з 


1—5 CREME 
( "P ) › la relation ci-dessus prend la forme 
1+ 5 1+s\? 
(45) raz ( ) ess ( BUE ) 
25 2s 
= ) 
25 


équation d’un cercle en coordonnées polaires en 
fonction de z et de 2; le rayon du cercle est 


, I— sS 
| (ба) R = x , 
29 Fig 
et la distance au centre est 
Я 1278 
25 


0 
р уо 


Fig. 25. — Diagramme du rapport de transformation. 


la figure 25 représente le cercle dans le système de 
coordonnées polaires indiqué plus haut. 
Le lieu géométrique du vecteur du rapport de trans- 


— ——— — 


UI Корехвекс, Elektrotechnische Zeitschrift, 9 mars 
1911. 
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formation est donc un cercle dont le diamètre et la 
position dépendent du glissement du moteur. 
On a encore 
I+ $—1-r- 5 
M — R = —————— 


25 


— D 
=], 


ce point est indépendant du glissement, tous les cercles 
représentant le rapport de transformation ont un point 
commun pour 


Ti et 120; 

en outre, tous les centres des cercles sont situés sur une 
droite, leur représentation est donc facile; la figure 26 
montre l'ensemble des cercles pour un certain nombre 
de vitesses. 

Pour un nombre de tours quelconque, si la compen- 
sation parfaite doit étre réalisée, la phase du rapport 
de transformation doit étre choisie de telle maniére que 
l'extrémité du vecteur représentant ce rapport de trans- 
formation soit située еп un point quelconque sur le cercle 


. 36. — Rapport de transformation du moteur compensé. 


appartenant à ce nombre de tours, la position du vecteur 
sur le cercle est indifférente au point de vue de la compen- 
sation, par contre elle influe sur la valeur du couple que 
fournit le moteur à ce nombre de tours déterminé, l'équa- 
tion (30) permet de calculer ce couple. 

On pourrait encore tracer dans ce système de coordon- 
nées des courbes pour un certain nombre de valeurs du 
couple; elles sont assez compliquées et n'enseignent 
rien de nouveau. 

Le moteur à collecteur peut encore fonctionner comme 
générateur, par exemple pour récupérer l'énergie à la 
descente d'une charge ou tout au moins pour [reiner 
cette descente; dans ce dernier cas, le moteur débite sur 
un systéme de résistances sans self-induction; il est donc 
nécessaire qu'il s'excite lui-même. 

Cette condition d'auto-excitation est réalisée par le 
moteur parfaitement compensé, car dans ce cas le réscau 
ne lui fournit aucun courant magnétisant, il le produit 
lui-méme et, par suite, il peut encore l'engendrer s'il est 
séparé du réseau et il peut donc travailler en génératrice 
aprés inversion de son sens de rotation ou de son sens de 
courant. 
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Au réscau qui fournissait les courants wattés, il est 
maintenant nécessaire de substitucr un circuit de résis- 
tance convenable capable d'absorber la puissance dispo- 
nible aux bornes de la génératrice. 

La condition pour l'auto-excitation de la machine 
est donc donnée par l'équation (43), les valeurs х et z ont 
la méme signification que précédemment, la notion du 
glissement 


(47) 


n 
s= 1 — — 


п, 


a cependant besoin d’être complétée. 

L'équation (44) et la figure 26 représentant la condition 
de compensation parfaite montrent quc, pour une valeur 
donnée du rapport de transformation et de sa phase, le 
moteur fonctionne avec un glissement bien déterminé, 
c'est-à-dire qu'il existe, suivant l'équation (29), un rapport 
bien déterminé entre le nombre de tours que fait le 
moteur et la fréquence des courants triphasés qu'il débite, 
le générateur auto-excitateur fonctionnera exactement 
de la méme manière que le moteur compensé; par consé- 
quent, pour un méme rapport de transformation, le 
rapport entre le nombre de tours ct la fréquence est lc 
même dans les deux cas. 

Si le générateur est actionné à vitesse constante par 
un moteur extérieur, il peut produire des courants tri- 
phasés de fréquence variable à volonté par simple modifi- 
cation du rapport de transformation. 

Désignons par w la fréquence propre du générateur ct 
par wo la fréquence correspondante au nombre de tours 
auquel tourne la machine, cette fréquence pourra étre 
appelée fréquence synchrone, car c'est celle qui existerait 
si le champ tournait à la méme vitesse que le rotor, on a 
alors 


( 48) 


п 


m 
Oo n 
comme relation entre les fréquences définies ci-dessus et 
le nombre de tours du générateur. 

Désignons maintenant par 9 le glissement du moteur, 
on a 


(49) 


(ia — w wW 


Es 


y Wo 


Q 
| 
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et еп comparant ce glissement de fréquence ou glissement 
en nombre de tours 
$ с — 1 


, ees . 
5 —-1 g 


о x 


Le diagramme pour le rapport de transformation avec 
auto-excitation est évidemment de la méme forme quc 
pour le cas du fonctionnement en moteur, il est donné de 
nouveau (fig. 26a), on a alors 


(50) 


on voit sur cette figure que, à toute valeur et phase du 
vecteur représentant le rapport de transformation, corres- 
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pond ипе fréquence 


pour le générateur. 
1 


propre parfaitement déterminée 


oe 0 


Fig. ^6 a. — Diagramme du rapport de transformation 
pour lc générateur auto excitateur. 


En rapprochant les relations (44) ct (48), on aura 


А t) r*-— T COSL 
(51) — = — A 
wo EZE r?— 92r cosa 


si l'on réalise le rapport de transformation égal à l'unite, 
ct que le décalage des balais soit varié d'une façon quel- 
conque, l'extrémité du vecteur se déplace sur un cercle 
concentrique au point nul, ce cercle est celui correspon- 
dant à с = 0,5; il en résulte que, quel que soit le déca- 
lage des balais, le générateur fournit des courants de 
fréquence correspondant à la moitié du nombre de tours 
de la machine, la formule (51) donne le mémoe résultat. 

Le générateur donne des courants de fréquence syn- 
chrone si l'extrémité du vecteur sc déplace sur la droite 
verticale; on a alors ® == to, ct, par suite, 


I Ust 
COS = = —— 
tr 


(52) 


ct 
(0 = (09 , 


ce qu'on reconnait еп introduisant dans l'expression (51) 
la valeur de cosa trouvée ci-dessus. 

Le diagramme des courants de la machine, détermine 
par la grandeur et la phase du rapport de transforma- 
tion, est représenté par la figure 27; le courant magnéti- 


! st 
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Fig. 27. — Ampeéres-tours, fréquence synchrone. 


sant est fourni entièrement par le rotor, l’autre compo- 
sante du courant du rotor compense complètement le 
courant du stator, la machine fonctionne alors comme une 
wénératrice synchrone parfaite, la réaction d'induit de 
cette machine étant complètement ct exactement 
compensée. 

La machine produit du courant continu si le vecteur 
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représentant le rapport de transformation est situé sur 
le cercle qui passe par le point nul; si l'on fait о = o, 
la condition que la relation Qu soit satisfaite fournit le 
rapport ET 


(53) COSX — г = 7, 


et le diagramme (fig. 28) prend une nouvelle forme. 


Ip 


Fig. 28. — Ampères-lours pour courant continu. 


Dans le cas où cette condition est remplie, le stator 
fournit le courant magnétisant et compense en outre le 
rotor; le fonctionnement est identique à celui d’une 
machine à courant continu compensée du type Deri. 

La distribution des courants entre les trois conducteurs 
extérieurs dépend des conditions initiales. 

Si l’extrémité du vecteur du rapport de transformation 
sort du cercle correspondant à т — 1, le sens de rotation 
du champ tournant est inversé. 

La condition (53) nécessaire pour réaliser l'excitation 
par des courants continus offre un intérét spécial si le 
moteur à collecteur est couplé en cascade avec un moteur 
asynchrone ordinaire, се dernier peut atteindre la vitesse 
de synchronisme si le moteur à collecteur fournit du 
courant continu. 

Si l'on désire freiner un moteur triphasé série, par 
exemple dans le cas d'un appareil de levage, le moteur 
tournant en sens inverse est fermé sur des résistances 
ou méme mis en court circuit, la machine s'excite et 
fonctionne alors avec sa fréquence particuliére. 

Nous savons, par les réflexions qui ont précédé, que le 
rapport de transformation ne peut jamais étre fait beau- 
coup plus grand que l'unité et jamais beaucoup plus petit 
que cos 2; il en résulte que la fréquence propre ne peut 
guére varier qu'entre zéro et la demi-fréquence synchrone, 
par exemple le moteur à stabilité parfaite fournit du cou- 
rant continu quand il fonctionne au freinage. 

Il n'est pas toujours nécessaire de séparer le moteur du 
réseau pour le faire travailler au freinage, il suffit d'aug- 
menter x jusqu'à ce que le couple moteur devienne plus 
petit que le couple résistant qui devient moteur et entraîne 
le rotor en sens contraire; l'angle des balais est alors 
celui qui convient pour l'auto-excitation et le moteur 
fonctionne comme frein, les courants engendrés se fer- 
ment sur le réseau qui agit alors comme une résistance 
trés faible pour les courants de basse fréquence que 
fournit le générateur à collecteur. 

Nous rappelons qué nous avons négligé dans cette étude 
l'influence des pertes par effet Joule et des pertes dans le 
fer, ainsi que l'effet de la dispersion et des courants sous 
balais, les résultats sont seulement approximatifs; 
nous montrerons dans un prochain article l'influence de la 


dispersion. 
E E. BouLARDET. 
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COMMANDE ÉLECTRIQUE DES LAMINOIRS. 


Réglage économique de la vitesse des moteurs 
électriques actionnant des laminoirs (1). 


Dans les laminoirs où l’on a installé la commande 
électrique, c’est le moteur asynchrone qui a été adopté 
presque exclusivement. Mais ce moteur est normalement 
une machine à vitesse constante, tandis que, pour les 
laminoirs à fers marchands, on doit pouvoir faire varier 
la vitesse. Les laminoirs de puissance secondaire exigent 
généralement un grand nombre de vitesses et c’est pour 
les moteurs d'environ Зоо à 1000 chevaux qu'on ren- 
contre la principale difficulté. 

Les commandes à vitesse réglable dont il est question 
ici s'appliquent aux laminoirs qui doivent marcher à un 
certain nombre de vitesses bien définies et dans lesquels 
ces vitesses doivent rester pratiquement constantes 
indépendamment de la variation de charge. 


RÉcLAGE PAR RHÉOSTAT. — C'est la méthode la plus 
simple; on insére une résistance dans le circuit du rotor, 
et l'on peut obtenir ainsi n'importe quelle vitesse pour 
une certaine charge, avec une perte de rendement dépen- 
dant de la charge et de la réduction de vitesse. Avec le 
réglage par simple rhéostat, on est limité par la varia- 
tion de vitesse qui accompagne la variation de charge; 
puisqu'aux faibles charges l'allure du moteur s'élévera 
jusqu'aux environs du maximum, quelle que soit la vitesse 
correspondant à la pleine charge. Quand 1а régulation 
exigée ne dépasse pas 10 ou 15 pour 100 de la vitesse de 
synchronisme, le réglage par rhéostat est non seulement 
la méthode la plus simple et la plus satisfaisante, mais 
aussi probablement la plus économique dans le cas d'un 
laminoir. Dans les laminoirs qui exigent la variabilité 
de la vitesse, la charge est d'ordinaire assez constante, 
parce qu'il y a souvent plusieurs lingots traversant en 
méme temps le laminoir et que l'intervalle entre les passes 
est d'ordinaire trés court, de sorte que les variations 
réelles de la vitesse ne sont pas aussi grandes qu'on pour- 
rait le croire d'aprés les caractéristiques du moteur, 
surtout si l'inertie des parties en rotation est appréciable. 
Cette inertie n'a pas seulement pour cffet d’abaisser les 
pointes de la charge du moteur, mais aussi de ralentir 
l'accélération du moteur aprés la réduction de la charge. 

Sans variation automatique de la résistance, un réglage 
de vitesse de 15 pour 100 est à peu prés tout ce qu'on peut 
obtenir dans les conditions de fonctionnement usuelles. Si 
la résistance se régle automatiquement de facon à varier in- 
versement à la charge, on peut obtenir un réglage de vitesse 
allant jusqu'à 3o pour 100, pourvu que la charge corres- 
pondant aux frottements du laminoir ne soit pas infé- 
rieure à 20 pour 100 environ de la pleine charge du moteur 
et pourvu que l'inertie du laminoir suffise à compenser le 
retard du régulateur. Au delà de ces limites, il est peu 
pratique d'employer un rhéostat pour faire varier la 
vitesse. 


(!) W. Meyer et W. Sykes, Communication présentée 
à l'American Institute of Electrical Engineers, le 8 no- 
vembre 1912 (Proceedings of the A. I. E. E., t. XXXI, 
décembre 1912, p. 2175-2203). 
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On peut aussi obtenir le réglage de la vitesse én trans- 
formant, par une cammutatrice, le courant alternatif 
en continu ct en employant un moteur à vitesse variable. 
Mais l'étude économique de la question montre qu'on 
ne réalise pas ainsi d'économie de fonctionnement, tandis 
qu'on augmente de 100 pour 100 les frais de premicr éta- 
blissement. 


MOTEURS A VITESSES MULTIPLEs, — En pratique, on 
ne peut obtenir avec ces machines que quatre vitesses 
au maximum et encore au prix d'une grande complication 
de manœuvre, surtout si le moteur a un rotor bobiné. 
Deux des vitesses peuvent étre sans rapport défini entre 
elles, mais les deux autres doivent étre la moitié de cha- 
cune des deux premiéres. Ce systéme exige deux enrou- 
lements au stator, et, si le rotor est bobiné, deux enrou- 
lements au rotor, les bobines de chaque enroulement 
pouvant être reliées de façon à donner un nombre double 
de pôles pour la demi-vitesse. Un tel moteur doit avoir 
au moins neuf bagues et douze prises sur le stator. 

Pour les laminoirs, on a employé jusqu'ici, dans la 
plupart des cas, des moteurs à deux vitesses seulement, 
les vitesses intermédiaires étant obtenues par rhéostat, 
Dans le type le plus simple, le rapport des vitesses est 
de 2 à 1, il n'y a qu'un enroulement avec deux modes 
de connexion, ce qui exige six prises au stator et autant 
au rotor. Un autre type a deux enroulements absolument 
indépendants l'un de l'autre, avec le méme nombre de 
prises que le précédent. Dans ce dernier moteur la ma- 
nœuvre est trés simple, puisqu'on n'a qu'à passer d'un 
enroulement à l’autre au moyen d'un interrupteur à 
deux directions. 

Avec un dispositif donnant deux vitesses de gynchro- 

nisme dont l'une est à peu prés 70 pour 100 de l'autre, on 
peut obtenir par rhéostat une variation de vitesse d'en- 
viron 2 à I, avec autant de vitesses intermédiaires qu'on 
en désire. Dans beaucoup de cas oü un réglage assez 
précis est nécessaire, comme par exemple quand on fait 
fonctionner deux laminoirs en tandem, ce système est le 
meilleur et le plus économique. 
. Dans ces systémes permettant de réaliser plusieurs 
vitesses de synchronisme, le montage et la manœuvre des 
commandes sont fort compliqués et donnent lieu à des 
ennuis. Les manœuvres d'interrupteurs doivent être faites 
dans un certain ordre, quand on passe d'une vitesse à 
une autre, pour éviter les courts circuits; aussi est-il 
presque indispensable d'adopter ипе commande auto- 
matique, ce qui rend le montage extrémement com- 
pliqué si l'on veut avoir plus de deux vitesses. 

Le rendement et le facteur de puissance d'un moteur à 
vitesses multiples ne sont pas trés inférieurs à ceux d'un 
moteur à vitesse unique. 

MOTEURS EN CASCADE. — On peut, avec des moteurs 
montés en cascade, obtenir n'importe quel nombre de 
vitesses. Mais ce systéme a contre lui son prix élevé 
d'installation, la complication du matériel de manœuvre, 
son rendement médiocre et son mauvais facteur de puis- 
sance. En Amérique, on préfère le moteur à vitesses mul- 
tiples. 


MOTEURS ASYNCHRONES ASSOCIÉS À DES MOTEURS TRI- 
PHASÉS A COLLECTEUR. — Au licu de dissiper dans un 
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rhéostat l'énergie développée par le glissement dans le 
rotor, on peut faire absorber cette énergie par une ma- 
chine auxiliaire qui, à воп tour, fournit de la puissance; 
on obtient ainsi économiquement le réglage de la vitesse 
au-dessous du synchronisme. Si l'on fournit de l'énergie 
au circuit du rotor au moyen d'une machine auxiliaire, 
on peut obtenir le réglage au-dessus du synchronisme. 
Quoique trés recommandables, ces systémes sont beau- 
coup moins employés aux États-Unis qu'en Europe; 
ils sont en effet trop délicats pour la classe inférieure de 
main-d'euvre qu'on emploie dans les usines métallur- 
giques américaines. 

Un caractére du moteur régulateur triphasé à collec- 
teur est qu'il permet, par une disposition convenable, de 
compenser le facteur de puissance du moteur principal. 

Dans un des premiers systèmes imaginés, le moteur 
à collecteur est accouplé directement à l'arbre d'un mo- 
teur asynchrone. La figure 1 en donne le schéma. Le moteur 


Fig. 1. 


asynchrone À est établi pour la puissance totale à fournir, 
Quand i] marche à pleine vitesse, le moteur auxiliaire B 
n'est pas chargé et peut étre découplé. Pour obtenir une 
réduction de vitesse, on règle le transformateur d'exci- 
tation C de telle sorte que le moteur B développe une 
force contre-clectromotrice qui donne lieu à un accroisse- 
ment de la tension rotorique et par conséquent à une 
baisse de vitesse, Ainsi l'énergie fournie par le rotor, 
au lieu d’être dissipée dans un rhéostat, est absorbée 
par le moteur auxiliaire qui prend une partie de la charge. 
La puissance du moteur auxiliaire est déterminée par le 
taux pour 100 du réglage de vitesse; si par exemple on 
veut pouvoir diminuer la vitesse de 30 pour 100, la puis- 
sance du moteur auxiliaire doit être 30 pour 100 de celle 
du moteur asynchrone. 

L'avantage de ce systéme est qu'à mesure qu'on réduit 
la vitesse du groupe, on accroit le couple disponible pour 
un méme courant d'alimentation, puisque le travail fourni 
par le moteur à collecteur croit proportionnellement 
au ralentissement. L'inconvénient est que le moteur à 
collecteur doit étre établi pour la méme vitesse que le 
moteur principal, c'est-à-dire pour une vitesse relative- 
ment faible, ce qui complique la construction. D'autre 
part, dans le cas des moteurs asynchrones à grande vitesse 
actionnant des turbo-compresseurs, des machines souf- 
flantes, etc., il est impossible d'établir le moteur à col- 
lecteur pour la méme vitesse que le moteur principal; 
il faut alors avoir recours à des engrenages. 

Le système de la figure 2 est avantageux sous ce rap- 
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port, Le moteur à collecteur B n'est pas accouplé méca- 
niquement au moteur principal А, mais à une machine 
d'induction D qui est reliée à la ligne. Les machines auxi- 
liaires peuvent ainsi être établies pour la vitesse la plus 


Fig. 2. 


convenable, au point de vue de la construction. L'énergie 
développée dans le rotor est transmise, non à l'arbre du 
moteur principal, mais aux machines auxiliaires qui la 
restituent à la ligne, de sorte que cette disposition con- 
vient mieux aux cas oü l'on a besoin d'un couple constant. 

La figure 3 est le schéma d'un systéme qui a été assez 


Fig. 3. 


employé en Europe. La seconde machine auxiliaire D 
est un petit moteur qui actionne le transformateur de 
fréquence B et qui n'a à surmonter que les pertes méca- 
niques. La machine à collecteur B comporte un rotor 
bobiné qui a d'un cóté un collecteur et de l'autre des 
bagues. Sur le stator il n'y а qu'un enroulement auxi- 
liaire pour améliorer la commutation de la machinc. 
Cette machine ne peut développer aucun couple et il est 
par suite nécessaire d'employer le petit moteur D pour 
la faire tourner en synchronisme avec le moteur prin- 
cipal. Le transformateur régulateur C doit ici étre établi 
pour la totalité de l'énergie du rotor, qui retourne à la 
ligne en traversant le transformateur de fréquence et le 
transformateur statique. 

Le transformateur de fréquence doit, comme on vient 
de le dire, marcher en synchronisme avec le moteur prin- 
cipal et. ces deux machines devraient donc tourner à la 
méme vitesse si elles avaient le méme nombre de póles, 
mais ce n'est pas le cas en général. Les connexions roto- 
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niques entre le moteur principal А et le moteur auxiliaire D 
assurent le synchronisme de ces machines: les petites 
différences de vitesse produisent un échange d'énergie 
synchronisante, comme dans les machines synchrones. 
Le facteur de puissance de cet enscmble est assez bon, 
mais il n'est pas possible d'en obtenir la régulation. Ce 
systéme a un avantage sur le précédent : il permet de 
fournir de l'énergie au circuit du rotor, de façon à dépasser 
la vitesse de synchronisme. Avec les dispositifs précé- 
dents, il est trés difficile d'accélérer le moteur principal 
au delà du synchroriisme. ш 7 | 

Le système trés simple qu'indique la figure 4 convient 


particulièrement aux laminoirs et à l'exploitation des 
mines. П n'y а qu'une seule machine auxiliaire : le trans- 
formateur de fréquence D, dont le stator comporte un 
enroulement triphasé destiné à un courant relative- 
ment faible et relié à une petite résistance de réglage; 
il lui est adjoint un enroulement auxiliaire destiné à 
améliorer la commutation. Comme, outre la résistance 
de réglage, il y a aussi le transformateur régulateur C, 
il est possible d'ajuster indépendamment l'un de l'autre 
le facteur de puissance et la vitesse. Le fonctionnement 
est le suivant : supposons qu'on fasse démarrer le mo- 
teur À comme un moteur asynchrone ordinaire, avec une 
résistance dans le rotor, la connexion avec le transfor- 
mateur de fréquence étant coupée. D'autre part, on peut 
faire démarrer le transformateur de fréquence de la 
manière suivante : on applique à son rotor, au moyen 
du transformateur C, une tension correspondant à celle 
qu'on veut obtenir dans le rotor du moteur principal; 
au moyen de la résistance D, on ajoute la résistance du 
stator. BS du transformateur de fréquence jusqu'à ce 
que cette machine marche en synchronisme avec le . 
moteur principal А. Les deux machines devront donc 
marcher à la méme vitesse, si elles ont le méme nombre 
de póles, mais en général се n'est pas le cas. Si, par 
exemple, la tension au repos dans le rotor du moteur 
principal est 200 volta et si l'on veut régler la vitesse à 
la moitié de sa valeur normale, la tension sera de 100 volts 
dans le rotor et devra avoir la méme valeur sur le col- 
lecteur et les bagues du transformateur de fréquence. 
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Si le rapport entre les enroylements primaire et secon- 
daire de cette machine est 3 23, il faudra régler à 50 volts 
la tension aux bornes du stator. La fréquence est la 
méme dans le rotor du moteur asynchrone et dans le col- 
lecteur et le stator du transformateur de fréquence. Au 
moyen de lampes de phase, on établit la synchronisation 
entre le collecteur du transformateur de fréquence et les 
bagues du moteur principal; si alors on débranche le 
rhéostat de démarrage, l'énergie du rotor, par l'inter- 
médiaire du transformateur de fréquence et du transfor- 
mateur de réglage, retournera à la ligne. | 
MOTEURS TRIPHASÉS А COLLECTEUR, — Lorsqu'on veut 
pouvoir réduire la vitesse à unc valeur trés faible, une 
machine auxiliaire de réglage ne présente pas d'avantages, 
car il faudrait lui donner une puissance à peu prés aussi 
grande qu'au moteur principal. Dans ce cag, on peut 
employer le moteur à collecteur pour la commande directe, 
excepté s'il faut pouvoir faire croître la vitesse beaucoup 
au-dessus du synchronisme, car alors il peut étre préfé- 
rable, en raison de la vitesse du collecteur, d'employer 
un moteur asynchrone et de faire fonctionner le moteur 
à collecteur de réglage au-dessous du synchronisme. 
Pour les commandes de faible puissance, le moteur à col- 
lecteur employé directement donne toute satisfaction, 
et il n'y a pas de difficulté de construction particulière, 
méme pour les grandes puissances, si l'on a soin d'assurer 
des champs de commutation efficaces ct d'éviter les dis- 
positifs tels que le déplacement des balais. Dans les 
aciéries des États-Unis, les conditions sont favorables 
à ces machines, la fréquence adoptée presque partout 
étant celle de 25 périodes. P. L. 


APPLICATIONS AGRICOLES. 


Essais de batteuses faits à la ferme 
de M. Achille Leroy, à Manœuvres (!). 


M. Achille Leroy a eu la complaisance de mettre à notre 
disposition, pour faire ces essais, l'installation agricolo 
qu'il exploite à Manœuvres, par Ácy-en-Multien. Nous 
avons trouvé là un matériel de batteuses, muni de tous 
les perfectionnements et de tous les nettoyages. 

Nous avons placé un moteur de 10 chevaux pour atta- 
quer.la batteuse. 

Cette derniére est construite pour battre normalemeny 
140 bottes à l’heure. 

Nous avons constaté que cette batteuse absorbait à 
vide 4,2 kw et en charge 5 à 6 kw. 

Nous avons fait deux essais différents : l'un en marche 
forcée et l’autre en marche au régime normal. 

Nous avons constaté qu'en marche forcée, lc rendement 
était trés supérieur; cela se comprend aisément, étant 
donnée la consommation absorbée par la batteuse à vide. 
= Les agriculteurs auraient donc tous intérêt à faire le 

plus de marche forcée possible. Cela leur coüte plus de 
personnel, c'est vrai, mais cela ferait le travail plus rapi- 
dement et plus économiquement au point de vue dc la 
consommation électrique. 


(!) Communication faite à la Commission technique 
du Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Томе ХІХ. 


Nous avons compté раг bottes de 5 kg passées toutes 
à la bascule. 

. Premiers essais :. I heure en marche forcée. — Nous 
avons pu battre 249 bottes ayant donné 7 quintaux de 
blé pour une dépense de 5,8 kw : h. 

Deuxiéme essai : 2 heures de marche au régime normal. 
— Nous avons battu en ces 2 heures 373 bottes avant 
donné 11 quintaux de blé pour une dépense de 9,7 kw : h. 

Si nous ramenons le tout à l'unité de 100 bottes, nous 
trouvons, qu'en marche forcée, la batteuse absorbe 
2,33 kw : h, par 100 bottes, ct en marche normale 
2,63 kw : h par 100 bottes. 

Il s'agit maintenant d'établir un terme de comparaison 
avec le moteur à pétrole qui fonctionne tous les jours 
chez M. Leroy. 

Nous avons trouvé, au moyen du moteur à pétrole, 
que l’on pouvait battre 510 bottes en 4 heures et demie 
avec une consommation de 15 litres de pétrole et 1,5 litre 
d'huile. Le pétrole variant entre 0,25 fr à 0,32 fr le litre, 
nous tablerons sur le prix moyen de 0,28 fr. Quant à 
l'huile, nous compterons 1 fr le litre. 

La dépense totale pour battre 510 bottes sera donc 
de 5,70 fr. Si.nous ramenons également à 100 bottes, cela 
nous fait une dépense de pétrole et d'huile de 1,12 fr 
pour 100 bottes. ` 

Comparaison entre le priv de l'énergie électrique et la 
consommation avec moteur à pétrole. — 1? Si nous prenons 
le cas de la marche forcée électrique, nous trouvons que 
1,12 fr de pétrole correspond à 2,33 kw, ce qui ferait res- 
sortir le kilowatt-heure à 0,48 fr. 

20 Si nous faisons la comparaison avec la marche nor- 
male, nous trouvons que 1,12 fr de pétrole et d'huile cor- 
respond à 2,63 kw : h, soit par kilowatt-heure 0,426 fr. 

En admettant donc que l'on fasse aux agriculteurs le 
prix de 0,40 fr le kilowatt, ils dépenseraient en énergie 
électrique moins qu'avec un moteur à pétrole. 

Si donc on leur fait le prix initial de 0,35 fr, prix qui 
peut étre abaissé jusqu'à 0,20 fr, on voit de là l'économie 
que ces agriculteurs peuvent réaliser par l'emploi de 
l'électricité, c'est-à-dire une économie de prés dc 5o 
pour 100. 

Autres avantages de l'énergie électrique. — Dans nos 
calculs nous n'avons absolument tenu compte que des 
prix de la consommation en électricité avec la consom- 
mation en pétrole et huile, mais il est d'autres avantages 
trés importants qui viennent encore s'ajouter cn faveur 
de l'électricité : 

1? Mise en route beaucoup plus facile avec l'électricité; 

29 Pannes des moteurs à pétrole ешр plus fré- 
quentes; 

39 Prix d'acquisition du moteur à кокон beaucoup 
plus élevé; 

4° Entretien du moteur à pétrole been plus délicat, 
et surtout beaucoup plus coûteux; 

5° Aucune surveillance à exercer sur un moteur élec- 
trique en marche, alors qu'il faut tout de méme qu'un 
homme s'occupe d'un moteur à pétrole; 

59 Régularité beaucoup plus parfaite. 

Pour toutes ces raisons, nous concluons sur le choix 
incontestable d'un moteur électrique.’ 
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TRACTION ЕТ LOCOMOTION. ` 


` L'électrification des lignes de chemins de fer 
de 1а ceinture et de la banlieue de Bruxelles. 


Le probléme de l'électrification de ces lignes se pose 
naturellement au moment ой l'on envisage l'emploi de 
Ла traction électrique sur une jonction destinée à relier 
Jes deux principales gares de Bruxelles. Aussi une inté- 
ressante étude publiée sur cette question par M. Car- 
lier (!), répétiteur du cours d'exploitation des chemins 
de fer à l'Université de Liége, a-t-elle attiré une par- 
ticulière attention. L'auteur se propose de démontrer 
еп effet, en s'appuyant aur l'intensité du trafic, qu'il est 
‚реи rationnel de limiter la traction électrique à la jonction 
seulement. D'aprés lui, ce systéme de traction doit 
s'étendre au réseau de la banlieue ct, notamment, dans 
une zone circulaire de 15 km de rayon entourant Bru- 
xelles, aux lignes aboutissant aux gares du Nord et du 
Midi. | 
.. Lo mémoire, dont nous donnons un court résumé, est 
divisé en deux parties. Dans la première partie, l'auteur 
étudic les dispositions qu’il conviendrait de donner à la 
jonction et aux gares terminus en vue d'une exploitation 
rationnelle et rémunératrice. П aborde, dans la deuxième, 
Ja question de l'électrification des lignes. 


LA JONCTION CENTRALE Nonp-Mipr. — Les deux gares 
Nord et Midi (?) sont actuellement raccordées par unc 
ligne à grand développement contournant Bruxelles. 
A ce long détour les voyageurs qui doivent passer d'une 
gare à l'autre préférent, en général, descendre du train 
et traverser la ville en voiture ou tramway pour se rendre 
à l'autre gare. | 

Pour supprimer ce transhordement, les pouvoirs publics 
ont décidé la construction d’une ligne de 3 km, dont 
1800 m en souterrain, reliant directement les deux 
gares (fig. 1). Une gare centrale sera située au milieu 
de cette ligne. 

Cette décision rencontre beaucoup d'opposants, qui 
estiment la dépense (56 millions d’après le projet) hors 
de proportion avec les services que la jonction pourra 
rendre, car on prévoit, d'après les statistiques, que le 
nombre de voyageurs traversant Bruxelles sans s'y 
arrêter n'atteindrait pas 10 pour 100 du total des voya- 
geurs débarqués dans les deux gares Nord et Midi. 

Mais il est trop tard maintenant pour s'élever contre 
un projet dont l'exécution est déjà commencée. Le but 
de ce mémoire est de signaler les inconvénients du projet 
actuel et de proposer des solutions permettant d'en 
RE UM fd MP a = 

(1) Revue d'électricité, Bruxelles, août 1912, р. 265-310. 

(2) La gare du Nord dessert les lignes du Luxembourg, 
de Gand, de l'Allemagne et de la Hollande par Anvers; 
à celle du Midi aboutissent les lignes de Paris et de Char- 
leville. | 


tirer, moyennant quelques frais supplémentaires, un 
meilleur parti. 

Le plus grave défaut du raccordement direct seul est 
son inaptitude à résoudre complètement le problème de 
l'encombrement des gares. À l’exception de quelques 
trains internationaux, on sera obligé, comme par le passé, 
de faire rebrousser un grand nombre de trains dans les 
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Fig. 1. — Schéma de la jonction centrale Nord-Midi. 


gares du Nord et du Midi, car on ne voudra pas leur faire 
traverser la ville et les faire mourir au delà des gares 
actuelles, solution qui reviendrait trop cher. 


RACCORDEMENT РАП BOUCLES DES GARES DU Мокр 
er pu Mini. — L'exploitation vraiment rationnelle par 
voie ferrée consiste à faire suivre tous les trains dans 1с 
méme sens, méme auz terminus, lorsque les rames des voi- 
tures sont dirigées vers les gares de formation. 

L'emploi de ce systéme permet d'assurer la jonction 
entre les gares du Nord et du Midi, et d'éviter le 
rebroussement des trains à ces gares dites terminus. 

Une jonction par boucles, moins directe que la jonction 
centrale, aurait donc pu rendre les services de la jonction 
directe, sans en comporter les inconvénients. Employés 
simultanément, ces deux systèmes se complétent et 
laissent prévoir des avantages plus appréciables qu'avec 
l'emploi exclusif d'un seul de ces deux procédés d'exploi- 
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tation. Cette nouvelle solution est schématisée dans les 
figures 2 et 3 : elle consiste à boucler les votes des gares 
du Nord et du Midi, de façon à permettre aux trains, 
soit de continuer sans rebroussement vers une autre 
destination, en passant par une des jonctions quel- 
conques, Est ou Ouest; soit de se rendre sans rebrousse- 
ment à une gare de formation à proximité; soit enfin, 


! D 


6: 


Fig. 2. — Schéma d’une jonction раг boucles 
des gares du Nord et du Midi, à Bruxelles. 
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de se rendre à une voie de garage en attendant un nou- 
yeau^ départ. 

La jonction centrale raccourcirait le trajet pour les 
trains qui ont à faire la traversée de Bruxelles; ses rela- 
tions directes avec les boucles Nord et Sud permettraient, 
aussi aux trains qui ne dépassent pas Bruxelles-Nord 
ou Bruxelles-Midi ou la gare centrale elle-méme, de faire 
un nouveau départ, quelques instants aprés leur arrivée 
et ce, sans rebroussement d'aucune sorte, ni manœuvre 
compliquée. 

Ce système donne donc les plus grandes facilités 
d'exploitation, de sécurité et d'élasticité du trafic. 

La jonction centrale, sans le complément des boucles, 
n'est utile que pour relier les lignes du Nord à celles du 
Sud; mais elle ne relie pas la ligne du Luxembourg avec 
celles du Nord, pas plus qu'elle ne permet la liaison 
entre les lignes du Nord. Or l'élasticité, la sécurité, l'inten- 
sité du trafic sont autant de facteurs qui plaident en 
faveur du systéme de liaison sans rebroussement d'une 
ligne quelconque avec une autre. 

D'autre part, l'agglomération bruxelloise sera bientót 
obligée de réclamer son chemin de fer métropolitain. 
Un des avantages de l'établissement des boucles est pré- 
cisément dans son utilisation particlle pour le métropo- 
litain de Bruxelles. Ce dernier doit comprendre quatre 
lignes principales qu'on peut aisément reconnaître sur 
la Carte des Chemins de fer (fig. 3). Pour la ligne métro- 
politaine Nord-Midi on ne pourrait mieux faire que d'uti- 
liser la jonction centrale et de boucler les voies à l'extré- 
mité de la ligne. On s'assurerait ainsi un excellent ren- 
dement de la jonction centrale, autrement trés onéreusc. 

Le métropolitain se préterait en outre à une meilleure 
exploitation du réseau de petite banlieue, car il per- 


Lu REVOR: ÉLECTRIQUE. к: 


Томе XIX. 


mettrait d'établir quatre jonctions différentes (!) entre 
les lignes. de chemins de fer des environs de Bruxelles. 
'* Enfin, un dernier argument en faveur du système à 
extrémité de voies bouclées est dans la possibilité d'aug- 
menter considérablement la capacité des gares. En effet, 
tandis qu'une gare d rebroussement, desservie par un fais- 
ceau de 18 à 20 voies en cul-de-sac, qui se raccordent à 
6 voies de sortie et 2 voies de machines ne peut recevoir, 
en 14 heures de temps (le service intensif commencant 
à 6 h pour se terminer à 20 h), que 280 trains, soit un 
train toutes les 3 minutes, ot en expédier autant dans 
le méme temps, une gate sans rebroussement, ayant son 
faisceau de voies bouclées, peut les recevoir et les expé- 
dier dans un intervalle de temps de 1 minute seulement 
et méme moins. La capacité d'une telle gare est donc tout 
au moins triplée. 

Ainsi, en 14 heures, avec rebroussement, la capacité 
limite d'une gare répondant aux conditions mentionnées 
serait de 560 trüins entrant et sortant, tandis qu'avec 
les voies bouclées cette capacité serait de 1682 trains. 
En admettant, en moyenne, 250 voyageurs par train 
on arrive à un débit de 140000 voyageurs par le premier 
systéme, et de 420 500 voyageurs par l'emploi des voies 
à extrémités bouclées. 


NÉCESSITÉ DE L'ÉLECTRIFICATION. — La nécessité 
d'électrifier le chemin de fer de jonction directe Nord- 
Midi a été reconnue depuis fort longtemps. Plusieurs 
raisons plaident en faveur de cette solution : la possibilité 
d'obtenir des vitesses moyennes plus élevées pour les 
trains franchissant Bruxelles, l'absence des fumées dans 
le tunnel de 1800 m, etc. 

On se résoudra probablement à décrocher [а loco- 
motive à vapeur et à accrocher la locomotive électrique 
avant d'arriver à la jonction, pour sa traversée dans les 
deux sens. Mais, sans compter l'encombrement des voies 
qui en résulte, l'échange des locomotives demande 
au moins 5 minutes. La traversée de la ville exigerait 
de ce fait 20 minutes. Or, on la traverse actuellement 
en I4 minutes au moyen de tramways qui se suivent 
à 3 minutes d'intervalle. La solution serait donc défec- 
tueuse. 

Par contre, en échangeant les locomotives à 10 km 
de la ville, on peut regagner les 5 minutes perdues, car la 
traction électrique permet d'avoir une plus grande vitesse 
movenne sur les lignes de pénétration que la traction à 
vapeur en raison de ses accélérations de vitesse plus 
grandes. Le gain de temps qu'un train électrique à arréts 
nombreux peut donner sur un train à vapeur atteint 
et dépasse 20 pour 100. 

Ces considérations montrent que la traction électrique, 
nécessaire sur le métropolitain et la jonction centrale, 
s'impose dans une zone de 10 à 15 km de rayon sur les 
principales lignes aboutissant à Bruxelles. 

Enfin quelques chiffres sur l'intensité du trafic per- 
mettront de justifier l'électrification des chemins de fer 
dans une zone beaucoup plus étendue, et la possibilité 


(!) Ces jonctions sont les suivantes : la jonction Cen- 
trale (IV); la jonction Ouest (1); la jonction Est (II), 
la jonction Est-Schaerbeek-Hal (IIT). (Voir fig. 3.) 
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d’adopter sur le réseau belge, le courant continu sous la 
tension de 1200 à 1500 volts, avec troisième rail. 

C'est dans le rapport de M. L'Hoest, au Congrès de 
Berne, qu'est indiquée la possibilité de cette solution 
établie sur ce fait que, pour un trafic horaire de 200 tonnes, 
la traction par courant continu peut concurrencer éco- 
nomiquement, dans un pays comme la Belgique, tous les 
autres systémes de traction par l'électricité. 

Or l'intensité probable du trafic de la jonction de 
Bruxelles sera au bout de quelques années de 100000 voya- 
geurs par jour, débarquant ou embarquant à la gare 
centrale. Aux gares extrêmes Nord et Midi s'en embar- 
queront et débarqueront autant. Ce trafic sera réparti 
en 700 trains par jour, soit en moyenne 3o trains par 
heure. Chaque train pesant au moins 300 tonnes, le trafic 
horaire sera donc de 9000 tonnes. 

Sur toutes les lignes qui aboutissent à Bruxelles, le 
trafic horaire dépasse 300 tonnes; et il atteint 750 tonnes 
sur la ligne Deuderleenw-Bruxelles- Nord, et 1200 tonnes 
sur la ligne Malines-Bruxelles (!). 

L'électrification par courant continu est donc justifiée 
sur les lignes belges, si l'on s'en tient à la règle énoncée 
à Derne. 

Quelques indications sur les dispositions générales du 
projet d'électrification termincront ce résumé : 

Le courant d'alimentation serait fourni aux locomo- 
tives, sous la tension 1200 à 1500 volts, par le troisiéme 
rail suspendu, à contact inférieur. Il proviendrait de 
gous-stations de transformation espacées de 10 à 12 km 
le long de la ligne à desservir. Le transport d'énergie serait 
effectué en triphasé sous la tension de 15000 volts. 
Cette tension permettrait à la centrale de fournir écono- 
miquement l'énergie électrique à des sous-stations situées 
dans un rayon de 40 km. Les locomotives seraient de 
1500 à 2000 chevaux pour assurer la traction des trains 
méme les plus lourds; il y en a dont le poids dépasse 
450 tonnes. 

Les lignes belges, qui n'ont pas un trafic suffisant pour 


(!) L'auteur prévoit que ces chiffres subiront une majo- 
ration importante aprés l'électrification des lignes. On a 
pu remarquer, en effet, que la traction électrique, gráce 
aux nombreux avantages de confort, de régularité de 
service, de vitesse qu'elle offre aux voyageurs, assure 
un accroissement notable du trafic qui s'éléve souvent 
à Зо pour поо. 
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' Tome ХІХ, 


être desservies favorablement par du courant continu, 


sont éloignées de Bruxelles de plus de 50 km. Mais l’élec- 


trification de ces lignes ne viendra qu'après l'achéve- 
ment des travaux de la zone centrale, c'est-à-dire d'ici 
15 ans. Il est à prévoir qu'à ce moment le trafic y sera 
devenu largement suffisant pour être économiquement 
exploité par le courant continu. 


Nouvelles locomotives triphasées du Simplon. 


Les chemins de fer fédéraux suisses se proposent de 
mettre en service, dans le courant de l’année, sur la ligne 
du Simplon, deux locomotives à courants triphasés d'un 
nouveau type, dont la construction a été confiée aux 
ateiicrs Biown-Boveri, de Baden. 

D'après la Rivista tecnica delle Ferrovie italiane du 15 avril, 
ces rouvelles locomotives seront équipées de deux mo- 
teurs triphasés asynchrones d'une puissance horaire 
de 1000 chevaux chacun commandant, par une bielle 
inclinée, quatre essieux moteurs à roues couplées par 
bielles horizontales. Cette disposition, qui constitue une 
ncuveauté caus la construction des locomotives élec- 
triques a été adoptée en vue de permettre de surélever 
les moteurs par rapport au chássis du véhicule afin, 
d'une part, de faciliter l'inspection du matériel élec- 
trique, et, d'autre part, d'obtenir le relévement du 
centre do gravité, relèvement qui, comme l'a montré 
la pratique, est nécessa re pour la stabilité en marche. 

Outre les quatre essieux moteurs dont il vient d'être 
question, chaque locomotive aura deux es:ieux porteurs 
articulés. Le diamètre des roucs motrices sera de 10,25, 
celui des roues porteuses 0%, 80; l'empattement du :у:- 
tème rigide fermé par les quatre cssieux moteurs sera 
de 42, 80. | 

Le nombre des vitesses normales d2 marche sera de 4; 
ces variations de vitesse seront obtenues en modifiant le 
nombre des paires de pôles (6, 8, 12 et 16 séries de pôles). 
Les efforts de traction et les puissances sur les roues à 
ces divers régimes de marche seront : 


Vitesse de marche, en km:h. 26 35 53 71 
Ellort de traction, en kg... 15000 13000 15000 15000 
Puissance, en chevaux...... 1030 1400 2100 2800 


Le pcids d'une locomotive en ordre de marche atteir.- 
dra 86 tonnes, dont 44 pour la partie mécanique et 42 
pour la partie électrique. Dans le poids de cette cerniére 
les deux moteurs entrent pour 32 tonnes. 


Locomotives triphasóes à cinq essieux accouplés des 
chemins de fer de l'État italien. — Les résultats pratiques, 
à tous points de vue satisfaisants, que les chemins de fer de 
l'État italien ont obtenus avec l'emploi de la traction électrique 
par courants triphasés sur des lignes de grade importance telles 
que la ligne du Giovi et la ligne du Mont-Cenis, ont engagé 
cette administration à poursuivre l'électrification de ses lignes 
suivant le méme système. Deux de ces lignes, celle de Savone- 
Saint-Gius-ppe-Civa et la ligne dite succursale du Giovi, doivent 
être exploitées électriquement dés le courant de l'an prochain. 


Sur les deux lignes du Giovi et du Mont-Cenis, qui présentent 
de très fortes déclivités atteignant 2,5 et 3 pour 100, on a, dès 
le début, employé un type de locomotive à 5 essieux couplés de 
2000 chevaux capables de réaliser les deux vitesses de 
25 et 50 km : h. Ce type de locomotive, dont les chemins de fer 
de l'État italien possèdent à l'heure actuclle une centaine 
d'exemplaires ei: service ou en construction, est décrit dans 
tous ses détails, dans la livraison du 15 avril de la Rivista 
tecnica delle Ferrovie italiane, par M. Е. Ѕлхтово, ingénieur au 
service de la traction des chemins de fer de l'État italien. 
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ÉCLAIRAGE. 


PROJECTIONS LUMINEUSES. 
La « lumière froide » de M. Dussaud. 


On sait que, sous le nom de lumière froide, destiné 
sans doute à attirer l'attention du public, M. Dussaud 
préconise depuis quelques années, pour l'éclairage des 


clichés de projection, l'emploi de minuscules lampes à 


incandescence trés survoltées au lieu et place des puissants 
arcs électriques ordinairement employés. 

En fait, les résultats obtenus sont intéressants : on 
peut, en effet, obtenir des projections trés agrandies et 
cependant trés lumineuses avec une installation d'éclairage 
dé beaucoup moins importante que celles qu'exigent les 
lanternes à arc ou à acétyléne. Mais pour les expliquer, 
point n'est besoin des considérations métaphysiques sur 
« la nécessité de laisser reposer la matiére », qui forment 
le fond des explications que M. Dussaud a données 
jusqu'ici de son systéme. 

L'explication est beaucoup plus ape et ne fait inter- 
venir que les propriétés connues des filaments survoltés 
ct des appareils de projections; nous l'avions devinée, 
il y a environ 3 ans, gráce aux renseignements fournis 
à cette époque par le constructeur qui présentait les 
appareils Dussaud à l'une des séances de Páques de la 
Société française de Physique. Nous la donnons plus loin, 
mais auparavant nous mettrons sous les yeux de nos 
lecteurs 1c résumé de la communication faite par M. Dus- 
saud à la séance du 21 février dernier de la Société fran- 
caise de Physique ainsi que le résumé de la discussion qui 
l'a suivie : i . . 

« M. Dussaud présente une série T expériences avec la 
lumiére froide qu'il a obtenue au moyen d'ampoules à bas 
voltage, trés survoltées sans risque de brisure ou d'affais- 
sement du filament parce que le courant subit des périodes 
d'interruption qui permettent au filament de se reposer 
et de retrouver sa résistance initiale. 

» La résistance de ces ampoules au survoliage trés élevé 
est, en outre, áccrue par le fait que leur vide est poussé 
aussi loin que possible et que le filament de tungsténe 
étiré est préparé avec le maximum d'homogénéité. 

» Enfin, ces ampoules étant destinées à des systémes 
optiques, à foyer ultra-court, le filament est enroulé 
en solénoides minuscules et l'ampoule elle- méme est d'un 
volume trés petit pour pouvoir s'approcher du systéme 
optique. 

» Áinsi, l'ampoule donnant 100 bougies avec 16 volts 
1,5 ampére a environ I cm de rayon et le solénoide formé 
par le filament a environ 1 mm de diamétre et 5 mm de 
longueur. C'est pratiquement un point lumineux de 
100 bougies qui sera totalement utilisé par les systèmes 
optiques. Ces ampoules sont fabriquées à Paris par des 
procédés nouveaux dans une usine construite récemment 
dans ce but exclusif. 

» M. Dussaud fait fonctionner successivement cette 
ampoule de 100 bougies sur le courant du secteur (alter- 


natif) en interposant un transformateur du commerce 
destiné à remplacer les piles de sonnerie d'appartement; 
puis sur le courant d'une petite pile de sonnerie d’ appar- 
tement. 

» Dans le cas du courant continu, 1] aurait suffi dite 
poser une lampe à filament de charbon du commerce 
donnant 50 bougies environ. On peut aussi produire 
sans fatigue les 24 watts nécessaires avec une petite ma- 
gnéto actionnée par le pied. 

» Avec cette lampe de 100 bougies, M. Dussaud projette 
successivement devant l'auditoire, à une dizaine de mètres 
de distance : 

I? Un cliché 8,5 x ro en couleurs couvrant 2,50 m 
x 2,50m;- 

29 Une carte postale en couleurs couvrant 4 m X 3m; 

3° Une vue cinématographique couvrant 3 m X 2,50 m. 

» Pour bien montrer que la lumiére est froide et sup- 
prime tout danger, M. Dussaud laisse la vue de celluloid 
arrétée sans qu'elle prenne feu. 

» Cette absence de chaleur empéche 1а détérioration 
des couleurs des clichés et la détérioration des Prepara 
tions microscopiques. 

ns Ces appareils de projection ont été — par le 
Ministère de l'Instruction publique après examen d’ uno 
Commission. 

» M. Dussaud fait ensuite fonctionner des ampoules de 
différentes intensités jusqu'à 5000 bougies, mais toujours 
à volume extrémement réduit et à filament trés concentré. 

» Avec l'ampoule de 5000 bougies, M. Dussaud fait 
successivement fonctionner les appareils suivants: ` 

» Un phare à éclat dont il a reconnu la puissance égale 
à celle du phare de Biarritz; 

» Un appareil remplaçant le magnésium pour photo- 
graphier la nuit; 

» Un appareil de télégraphie optique. | 

» M. Dussaud présente ensuite un modèle réduit du 
projecteur de guerre à lumière froide qu'il a fait fonc- 
tionner en France devant le Ministre де la Guerre et dont 
il a préparé plusieurs types pour différents États étran- 
gers. » j 

« Quelques observations sont présentées à la suite de 
cette communication; M. Lauriol demande à l'auteur 
quelques précisions sur la maniére dont se réalise l'éco- 
nomie dans son systéme sur l'emploi d'une lampe sur- 
voltée en courant continu. On sait, par ailleurs, qu'à 
survoltage moyen égal, la durée d'une lampe en courant 
alternatif est sensiblement la méme qu'en courant continu. 
Pourquoi donc la forme spéciale de courant qui corres- 
pond à une série d' interruptions réguliérement espacées 
produirait-elle une économie importante sur la durée 
de la lampe, cette durée étant considérée naturellement 
comme la somme des instants pendant lesquels la lampe 
est allumée? 

» En posant ainsi la question, M. Lauriol élimine évi- 
demment le cas du cinématographe oü l'avantage du 
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système Dussaud provient de ce qu'en effet il n'est pas 
nécessaire de conserver la lampe allumée d'une maniére 
continue. | 

» À М. Lauriol, et à des observations analogues, faites 
par M. Ch.-Ed. Guillaume, M. Dussaud répond que la 
volatilisation du filament reste bien la méme dans tous 
les cas. Mais l'interruption, faite au moment opportun, 
guérit à la fois la saute brusque du filament survolté 
(saute qui peut se produire quand la lampe est éteinte) 
et l'affaissement progressif du filament survolté, affais- 
sement qui améne un court circuit dans la lampe et 
met fin à ses jours. 

» Au point de vue économique, M. Dussaud considère 
que le probléme du survoltage ne sera industriellement 
résolu que le jour oü la récupération des lampes sera 
rendue industrielle. On considérera alors le tungsténe 
comme l’analogue du pétrole qu'on brûle et la question 
reviendra alors à celle-ci : sera-t-il plus économique de 
volatiliser du tungsténe, de faire remplacer le filament et 
de refaire le vide dans la lampe, que d'économiser de 
l'énergie électrique. П indique que l'usine de lampes 
fondée, 19, boulevard de Charonne, étudie la question à ce 
point de vue. D’après lui, chaque filament brûlé peut 
représenter une dépense de 2 centimes et demi. 

» M. Rivière, inspecteur général du Service des phares, 
fait remarquer que, pour les phares, c'est l'éclat intrinséque 
de la source qui est l'élément important et qu'à cet égard 
l'arc électrique présente une supériorité incontestable 
(10000 bougies par centimètre carré au lieu de 20 pour le 
filament au tungsténe non survolté). Il conteste le chiffre 
de 500 bougies par centimétre carré donné par M. Dus- 
saud pour le filament survolté. Des mesures précises 
s'imposent. 

» Au sujet de la supériorité de l'arc électrique sur les 
autres sources, M. Dunoyer rappelle qu'il est indispen- 
sable, pour bien l'apprécier, de tenir compte de la maniére 
dont se fait l'absorption atmosphérique. Elle augmente 
considérablement quand la longueur d'onde diminue (loi 
de Rayleigh si les particules sont assez petites), de sorte 
qu'une source trés riche en lumière bleue peut être moins 
pénétrante, à égalité de puissance, qu'une source plus 
riche en rayons jaunes. L'écart entre l'arc électrique 
et d'autres sources pourrait donc s'atténuer pour les 
phares à longue portée. » 

Voici maintenant l'explication que nous croyons pou- 
voir donner des résultats trés intéressants obtenus par 
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M. Dussaud avec son éclairage intermittent par lampes 
survoltées. 

Un filament alimenté sous une tension sensiblement 
supérieure à celle pour laquelle il est normalement cons- 
truit peut donner une intensité lumineuse de beaucoup 
supérieure à celle qu'il fournit sous la tension normale, 
puisque, ainsi qu'on le sait, l'intensité croft avec la tension 
appliquée suivant une loi exponentielle. L'accroissement 
de l'intensité lumineuse sera d'ailleurs d'autant plus 
grand que le rapport de la tension appliquée à la tension 
normale sera lui-même plus grand. Rien d’extraordinaire, 
dés lors, à ce que M. Dussaud obtienne, avec des filaments 
construits pour donner quelques bougies sous quelques 
volts, des intensités lumineuses de 20 ou 25 bougies ou 
peut-étre plus en les alimentant sous 16 volts. 

Mais le filament ainsi survoltó n'aura qu'une durée 
éphémére, quelques secondes. Le fait qu'on n'y lance le 
courant que d'une maniére intermittente n'augmentera 
nullement sa vie réelle, M. Dussaud en convient. Mais, 
dans le cas du cinématographe, la lumiére est inutile 
pendant le passage d'une vue à une autre; en éteignant 
la lampe pendant ce temps, on prolongera donc son em- 
ploi utile. D'ailleurs, en raison de la persistance des impres- 
sions lumineuses sur l’œil, il n'est pas nécessaire d'éclairer 
une projection ordinaire d'une maniére continue; là 
encore, on peut, par conséquent, prolonger la durée 
d'utilisation de la lampe en n'y lancant le courant que 
d'une manière intermittente. On conçoit donc que les 
quelques secondes de la vie réelle d'une lampe trés forte- 
ment survoltée puissent permettre de produire un 
éclairage pendant plusieurs minutes. Certes, cette durée 
d'utilisation qui se compte par minutes seulement peut 
conduire à un prix de revient coüteux, si la lampe est 
complètement perdue aprés usage. Aussi, M. Dussaud 
convient-il qu'au point de vue économique, le probléme 
du survoltage ne sera résolu que le jour oü la remise 
à neuf des lampes pourra se faire à peu de frais. 

L'intermittence de l'éclairage a, d'ailleurs, un autre 
avantage : la lampe ne s'échauffe pas sensiblement. 
Il en résulte qu'on peut la mettre trés prés du systéme 
optique sans crainte de casser la lentille. А égalité d'in- 
tensité lumineuse, on utilise done un flux lumineux 
plus grand qu'avec une source employée dans les condi- 
tions ordinaires. C'est ce qui permet à M. Dussaud 
d'obtenir un éclairement satisfaisant des images projetées 
sans avoir besoin d'une grande intensité lumineuse. 


Filaments de titane pour lampes. — D'aprés Electrical 
Heview, M. Matthew A. Hunter est parvenu à obtenir, au cours 
d'expériences effectuées à l'Institut polytechnique Rensselaer de 
Troy (New-York), du titane pur. А cet effet, ila mis en présence, 
dans une cloche métallique, du tétrachlorure de titane (Ti CH) et 
du sodium pur. Cette cloche, construite en pièces d'acier, avait une 
capacité d'environ 1000 cm? et pouvait supporter une pression 
interne totale de plus de 36 ооо kg. La réaction, à l'intérieur de la 
cloche, ве produit si rapidement qu’elle peut se considérer comme 
instantanée; il convient de noter, en outre, que l'action chimique 
commence seulement lorsque l'enveloppe d'acier a été portée à une 
certaine température, 

Le nouveau métal s'est révélé dur et extrémement cassant 


quand il est froid; mais si on le porte au rouge sombre, il sc laisse 
forger presque aussi facilement que le fer au bois. П a l'apparence 
de l'acier poli; toutefois, à la rupture, il ne présente pas la structrure 
cristalline de ce dernier métal. 

Toutes les tentatives jusqu'ici faites pour l'étirer en fil d'une 
section transversale, méme relativement grande, ont abouti à des 
insuccès; mais il semble probable que l'on finira par obtenir des 
résultats plus satisfaisants. Si l'on parvient à l'étirer en fil d'une 
façon convenable, le titane se prétera particulièrement à lə fabri- 
cation des lampes électriques, car il a son point de fusion à environ 
1500? C, tandis que son poids spécifique est d'à peu près 4,5 et sa 
chaleur spécifique d'à peu prés 0,1362. 
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MESURES ÉLECTRIQUES. 


Nouveaux types d'apparéils enregistreurs 
système Hartmann et Braun (!). 


Bien que l'inscription des diagrammes des appareils 
enregistreurs paraisse naturellement conduire à l'emploi 
des coordonnées curvilignes, l'obtention d'un diagramme 
en coordonnées rectilignes rectangulaires présente un 
intérét tellement plus considérable, que l'usage de ces der- 
niers diagrammes tend actuellement à se généraliser. 

Le moyen qui s'offre immédiatement à l'esprit pour 
obtenir un diagramme en coordonnées rectilignes est 
évidemment de produire un déplacement rectiligne de 
l'appareil de mesure lui-méme, comme par exemple dans 
les appareils de Kohlrausch. 

Ces appareils conduisent toutefois à une construction 
trés spéciale, et de plus la généralisation de l'emploi des 
appareis de mesure à rotation circulaire fait qu'on 
préfére, pour obtenir le diagramme rectiligne, trans- 
former le mouvement de rotation de l'appareil de mesure 
lui-méme en un mouvement rectiligne par un moyen 
mécanique approprié. 

On s'est de plus appliqué à donner aux divers types 
d'appareila enregistreurs le méme aspect extérieur; 
c'est ainsi qu'un double wattmétre enregistreur placé 
sur un tableau présente la méme apparence qu'un 
voltmétre enregistreur par exemple. La maison Hart- 
mann et Braun a construit, dans ces derniers temps, 
une nouvelle série d'appareils basés sur ces principes, 
et nous allons examiner succinctement les détails de 
construction de quelques-uns de ces appareils enregis- 
treurs. 


Fig, 1. — Représentation schesnatique 
du systéme enregistreur. 


Système enregistreur. — La figure 1 représente le 
schéma du systéme employé. L'axe A est vertical et 


(1) A. Parm, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXIV, 
23 janvier 1913, p. 31. 


parallèle à la plaque d'assise; l'axe du segment de 
cylindre Z est paralléle à l'axe A. L'aiguille en forme 
de crochet Н embrasse le segment de cylindre. La feuille 
de papier R est mise en mouvement et tendue sur le 
segment de cylindre Z au moyen d'une bobine d'enrou- 
lement V, d'un mouvement d'horlogerie U et de roues 
à molettes E. Des guides appropriés permettent de faire 
épouser à la bande de papier la forme exacte du segment 
de cylindre et à l'appliquer parfaitement contre lui. 
Cette disposition simple permet d'obtenir un dia- 
gramme rectiligne, en partant d'un déplacement circu- 
laire du systéme mobile, et donne la possibilité de con- 
struire les divers types d'appareils enregistreurs de facon 
à leur donner à tous le méme aspect extérieur. 
` La figure 2 représente la coupe d'un appareil à équi- 
page mobile et donne une idée de la disposition adoptée. 
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Fig. 2. — Coupe d'un appareil enregistreur. 


La partie supérieure est occupée par l'équipage mobile 
et l'aiguille, la partie inférieure par le mouvement d'hor- 
logerie et si besoin est par des résistances ou des bobines 
de self. | 

Sur le devant de l’appareil se place la bande de papicr 


АЗА 


ct son système enrouleur et dérouleur. La feuille peut 
simplement sortir de l'appareil par une ouverture pra- 


tiquée entre le bâti et le couvercle, ou être enroulée à 


nouveau sur un cylindre placé à la partie inférieure et 
тїй par le mouvement d'horlogerie. La piéce en forme 
d'arc de cercle qui se place devant le segment de cylindre 
sert précisément à assurer l'application exacte de la 
feuille sur ce dernier. 

. Cette pièce peut tourner autour de l'axe mathématique 
du segment de cylindre et porte tous les accessoires de 
l'aiguille. Pendant le fonctionnement de l'appareil, elle 
est maintenue par un crochet fixé sur l'autre paroi de 
l'enregistreur. Lorsqu'on souléve ce crochet, cette piéce 
peut tourner autour de son axe en entraînant l'aiguille 
et ses accessoires de sorte que le remplacement du papier 
est extrêmement commode. 

Le mouvement d'horlogerie. — Le mouvement d’horlo- 
gerie est établi très solidement et communique au papier 
une vitesse linéaire de 6o mm par heure pour une durée 
de fonctionnement de 1 mois. Le déplacement du papier 
s'effectue par des roues dentées qui engrénent dans deux 
rangées de trous pratiqués dans les bords extrémes de la 
bande. 

Ces roues dentées sont directement reliées au mouve- 
ment d'horlogerie par l'intermédiaire d'une paire de 
roues extérieures qui peuvent facilement étre démontées 
et remplacées par d'autres pour permettre d'obtenir 
une vitesse différente de déplacement du papier. La fixa- 
tion du mouvement d'horlogerie est telle qu'il est pos- 
sible de le sortir facilement de son logement, ce qui permet 
de le remplacer facilement par un autre. 

Pour des besoins spéciaux la vitesse de déroulement 
du papier peut atteindre 10 mm par seconde. 

Il est possible du reste de construire des mouvements 
d'horlogerie permettant d'obtenir des vitesses de dérou- 
lement différentes en agissant simplement sur un levier 


approprié. 
Aiguille et accessoires. — La figure 3 représente une 
Fig. 3. — Coupe de l'aiguille et du réservoir d'encre. 


coupe de cet ensemble : l'aiguille munie d'un index M 
se déplace devant l'échelle graduée S. А la fourche Н de 
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l'équipage mobile est fixée la pointe à tracer K consti- 
tuée par un tube capillaire en verre de forme appropriée. 
La partie supérieure du tube plonge dans un récipient T 
en forme de rigole dont la courbure correspond au par- 
cours de l'aiguille. L'encre parvient, par l'intermédiaire 
du tube capillaire, jusqu'à la pointe ct la répartition de 
la masse de l'ensemble est telle que la pointe appuie 
légèrement, mais avec, beaucoup de précision, sur le 
papier méme quand l'aiguille est soumise à des dépla- 
cements rapides. Pour éviter la rupture du tube capillaire, 
il est enfermé dans une gaine en laiton. 

Les instruments de mesure. — Les instruments de me- 
sure employés avec les systémes enregistreurs doivent 
donner des couples plus élevés que les appareils de mesure 
ordinaires à cause des frottements plus grands. Les 
équipages mobiles sont verticaux. Les voltmétres et 
ampéremétres peuvent étre des appareils électroma- 
gnétiques d'une construction spéciale. Les appareils d 1 
systéme d'Arsonval, courant continu, se recommandent 
principalement pour les appareils de mesure parce qu'ils 
peuvent étre facilement exécutés avec des couples élevés. 
Les appareils à fil chaud permettent d'utiliser sans incon- 
vénient un méme appareil enregistreur pour diverses 
sortes de courants, de forme de courbe et de périodes. 

Les appareils du système Ferrari peuvent être employés 
comme voltmétre, ampéremétre et wattmétre. Les watt- 
mètres simples s'emploient pour les systèmes monophasés 
ou les systémes triphasés équilibrés. On vient tout ré- 
cemment de créer un type de wattmétre triple destiné 
à mesurer la puissance dans les systèmes triphasés à 
quatre fils non équilibrés. Tous ces appareils peuvent 
étre placés dans le méme báti et épouser la méme forme 
extérieure. Les wattmétres enregistreurs électrodyna- 
miques sont principalement destinés aux mesures pour 
courant continu. Ils peuvent toutefois être également 
employés pour les mesures en alternatif dans les limites 
industrielles des fréquences généralement utilisées. Les 
wattmétres électrody namiques se distinguent en ce que la 
bobine fixe se trouve à l'intérieur de la bobine mobile, 
ce qui permet une construction peu encombrante. On 
peut ainsi exécuter deux wattmètres superposés pour 
système continu trois fils ou pour systèmes triphasés 
non équilibrés dans un boîtier normal. 

Le wattmétre Ferrari et le wattmétre électrodyna- 
mique peuvent, suivant la méthode d'Arno, étre employés 
comme voltampéremétre et munis d'échelles graduées 
en kilovoltampéres. 

Voici le principe de leur fonctionnement dans ce cas : 

Le champ produit par la bobine de tension est arti- 
ficiellement décalé d'un angle d, de sorte que le wattmétre 
ne mesure plus EJ cos®, en appelant E la tension, J le 
courant, © l'angle de décalage de ces deux grandeurs, 


mais 
EJ cos( o — У). T 


Si Гоп fait o = у l'appareil donnera EJ, c'est-à-dire 
la puissance apparente en voltampères. Pour obtenir 
ce résultat il faut naturellement que, si 2 varie, dr puisse 
varier également dans le méme sens pour maintenir Гера 
lité, Arno a montré que méme avec un angle 9 variable 
il est possible d'obtenir entre certaines limites des mesures 
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exactes en choisissant convenablement un angle d con:- 
tant. La détermination de la puissance apparente est 
intéressante pour les stations centralés; du'reste, ces 
voltampéremétres peuvent être munis d'une seconde 
échelle еп watts. Ils permettent alors à l'aide de deux 
lectures de déterminer les cos 9 du réseau; ils sont désignés 
sous le nom de watt-vollampèremètre. On ne se contente 
plus seulement maintenant d'observer attentivement 
le courant, la tension et la puissance d'une installation, 
on contróle également le facteur de puissance et la fré- 
quence. On exécute dans ce but des phasemétres et des 
Íréquencemétres enregistreurs. 

La figure 4 représente schématiquement un phase- 
métre de ce type construit d'aprés le principe bien connu 


Fig. 4. — Phasemetre ou fréquencemètre électrodynamique 
pour appareils enregistreurs. 


des bobines en croix. Les indications de l'instrument 
sont dans de grandes limites indépendantes des varia- 
tions de tension et de courant, le schéma de montage est 
le méme que pour un wattmétre, avec la plupart du 
temps interposition de transformateurs de mesure. 

La figure 5 représente le schéma d'un fréquencemétre 
enregistreur. 


d OK 


Fig. 5. — Schéma de montage 
d'un fréquencemètre enregistreur. 


C'est également un appareil à deux bobines en croix. 

Ces deux bobines sont fixées rigidement sur le méme 
axe de rotation et se déplacent librement dans le champ 
non homogéne des bobines fixes S. 

La bobine S, est en série avec la self L, la bobine S: 
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avec la capacité C. Le champ produit par la bobine S, 
est en phase avec celui produit par les bobines S.: Le 
couple de la bobine S, est, pour une position donnée, 
proportionnel au carré du courant parcourant le circuit 
inductif. Le champ produit par la bobine S, est décalé 
d'environ 180? sur celui de la bobine S et, pour une posi- 
tion donnée, le couple est proportionnel au produit des 
deux courants dans les deux circuits. Soient i le courant 
dans le circuit inductif, у celui qui parcourt la capacité, 
D, et D; les couples correspondants respectivement aux 
deux bobines S, et S,, N la fréquence ct E la tension aux 
bornes. Si l'on néglige les pertes ohmiques, on aura pour 
une position déterminée 


E? 


D, = m,i = n, — үз? 


D, = тух] x i= nix Ev; 
ой m; et ms sont des constantes. 
Pour une position donnée : 
D, = D; puisque les deux bobines sont en équilibres, donc 
m м, 
па 
On voit que les positions d'équilibre ne dépendent pas 
de la tension E si l'on néglige les résistances ohmiques, 
qui sont du reste petites vis-à-vis des valeurs de la self 
et de la capacité. Les lettres m et n, dans les équations pré- 
cédentes, n'étaient constantes que pour une position 
déterminée des bobines S, et 5, parce que le champ fixe 
n'est pas homogène. Ces quantités sont fonction de 
l'angle d'écart х et, pour obtenir une équation générale 
du phénoméne, il faut écrire 


ni 
m PIS 


oü p est une constante qui correspond à tous les angles 
d'écart a. En étudiant spécialement la forme du champ 
non homogène fixe, on peut s'arranger de façon à rendre 
l'angle d'écart de l'appareil proportionnel à la fréquence. 

La théorie mathématique complète du fréquence- 
métre, nous entraínerait trop loin. Elle a conduit à la 
construction d'un fréquencemétre enregistreur qui, dans 
de larges limites, est indépendante de la tension et qui 
possède une échelle divisée en parties égales. Cette échelle 
peut être du reste établie de plusieurs façons; par exemple 
pour la fréquence moyenne de 5o périodes, la limite infé- 
rieure était de 45 et la supérieure de 55. 

Pour les fréquences ordinairement employées, il est 
possible de placer les condensateurs et les selfs à l'inté- 
rieur de l'appareil. E. P. 


MESURES MAGNÉTIQUES. 


Sur la détermination de la valeur du champ 
magnétique terrestre au moyen du fluxmétre (!). 


La mesure du champ magnétique terrestre peut s'effec- 
tuer d'une maniére à la fois simple et rapide par l'emploi 
du fluxmétre Grassot. 


DI Sazazan, Jour* de Phys., 59 série, t. III, février 
1913, p. 124-125. 
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Supposons qu'il s'agisse de déterminer, par exemple, 
la composante horizontale JC : on reliera au fluxmètre 
les deux extrémités d'un fil de cuivre bobiné sur un cadre 
de maniére à constituer un certain nombre de spires dont 
la surface totale S doit étre connue exactement. 

Ce cadre étant disposé verticalement, dans un plan 
perpendiculaire à la direction de la composante horizon- 
tale, est traversé par un flux ayant pour valeur 


o = SX. 


Par une rotation d'un quart de tour, on amène le cadre 
dans le plan du méridien magnétique : le flux embrassé 
devient ainsi nul, et sa variation, égale à S JC, est indiquée 
par l'aiguille du fluxmétre. La valeur de A s'en déduit 
immédiatement. | 

Pour augmenter la déviation, en vue d’obtenir ипе 
précision plus grande, on peut munir le cadre d’un col- 
lecteur redresseur à coquilles (cerceau de Delezenne) et 
le faire alors tourner d'un nombre de tours n aussi grand 
que l'on veut. À chaque tour complet correspond un 
flux coupé égal à 4 5 JC. Pour n tours, се flux deviendra 


Ф = {п Је, d'où JC = 
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et la déviation de l'aiguille du fluxmétre sera 4 п fois 
plus grande que précédemment. L'un des principaux 
avantages de cette méthode, c'est que la vitesse de rota- 
tion peut étre pour ainsi dire quelconque, et qu'il est 
inutile de la mesurer; toute la détermination se réduit 
à faire faire au cadre mobile un nombre de tours connu, 

Dans une des expériences faites au laboratoire d'élec- 
trotechnique de Santiago (Chili), l'auteur a ainsi obtenu 


Ф = 52 X 10* (52 divisions des fluxmètres), 


pour 
п = 20 tours, 


302,8 cm? x 84 spires, 


Le 
| 


d’où 


JC = 0,255 gauss. 


Des mesures comparatives faites en équilibrant au 
potentiométre la f. e. m. développée par un cadre de 
1200 tours tournant à une vitesse connue, dans le méme 
champ, ont donné pour Ж des valeurs constamment 
comprises entre 0,25 et 0,26, justifiant ainsi la méthode 
qui vient d'étre indiquée. 


Origines d'un phénomène d'inductiontroublant]les mesures 
dans les circuits à haute fréquence: Siec muso Lowe (Jahrbuch 
der dralil. Telegr. und Teleph., t. VI, n° 4, 1913, p. 325-332). — Quand 
on effectue des mesures sur un circuit à haute tension avec ua 
couple thermo-électrique ou un dispositif bolométrique sensibles, 
on constate souvent que, méme le circuit de mesure étant ouvert, 
le galvanométre subit des déviations plus ou moins grandes. Се 
phénomène est particulièrement frappant dans l'exeitation par 
choc; il est dû à des oscillations de courtes longueurs d'ondes qui 
se manifestent dans le circuit primaire. Or il peut en résulter non 
seulement des erreurs dans les mesures, mais encore unc perte 
d'énergie appréciable et un danger pour les expériences en ballon 
où les étincelles éclatant entre les parties métalliques de l'aéronef 
peuvent provoquer des explosions. Le présent article relate les 
travaux de l'auteur quia cherché à résoudre les questions suivantes: 
1? Quelle est la nature des oscillations qui prennent naissance; 
2? comment expliquer l'intensité considérable de ces oscillations; 
3° de quels moyens disposons-nous pour les éviter; quelle influence 
ont-elles sur les mesures? — П ne semble pas possible d'éliminer 
complètement ces oscillations parasites, mais on les rendra pour 
le moins inoffensives : 1° en n'employant pas une excitation par 
choc trop intense; 2? en ne faisant usage que d'éclateurs de très 
faible capacité et d'un petit nombre de coupures à grande distance 
explosive. 


Amplification de la sensibilité des galvanométres à cadre 
mobile ; Н. Ron {many (Phys. Zeits., 15 mars 1913, p. 203-201). — La 
sensibilité d'un galvanomètre à cadre dépend dela surface des spires, 
du couple directeur et de l'intensité du champ magnétique. П n'y 
a pas de diflicultés d'ordre mécanique qui s'opposent à l'augmenter 
bien au-dessus de la valeur généralement adniise pour les galvano- 
mètres ordinaires; par exemple, on peut employer des champs 
plus intenses; seulement, étant donné que l'amortissement croit 
comme le carré de la sensibilité, on atteint vite la limite de lapé- 
riodicité. L'auteur propose deux moyens susceptibles d'amplitier 


la sensibilité par renforcement du champ, tout en évitant les incon- 
vénients de l'amortissement : 1° La valeur /7, du champ est d'abord 
celle qui correspond à la limite de l'apériodicité. Dans la position du 
zéro, le plan des spires est parallèle aux lignes de force; si un cou- 
rant constant traverse le cadre, celui-ci tourne d'un certain angle 
dépendant de sa sensibilité actuelle. Pour accroître la déviation, 
on porte d'abord le champ à une valeur H > H, puis aussitôt on le 
ramène à sa valeur initiale Z, Cette variation du champ induit 
dans le cadre des courants d'intensité bien supérieure à celle du 
courant constant. Les champs croissants raménent le cadre vers 
son Zéro; mais les champs décroissants produisent des déviations 
de méme sens que la déviation primitive; l'impulsion balistique 
dans ce cas est de beaucoup supérieure à celle donnée par le champ 


à uc 1 H 
croissant, en sorte que la déviation est accrue dans le rapport - m 
e 
2° Dans la deuxième méthode, on donne d’abord au champ une 


valeur très élevée et l'on fait ensuite passer un courant constant 
à travers la bobine qui tourne d'un certain angle. On augmente 
ensuite la déviation en diminuant le champ de На H,: l'impulsion 
est encore 1 n fois plus grande que celle que l'on aurait obtenue 
2 H, 

pour le méme courant avec le champ faible H,. Remarquons qu'elle 
est proportionnelle à la quantité d'électricité quia traversé le cadre 
et qu'elle peut lui servir de mesure. — L'auteur soumet ensuite ces 
considérations à l'analyse et montre que la théorie justifie com- 
plétement les méthodes indiquées ci-dessus. l'our leur vérification 
expérimentale, il s'est servi d'un galvanomètre à cadre de Hart- 
mann et Braun, où le champ est engendré par un électro-aimant 
dont le noyau est formé de tóles de transformateurs, tandis que les 
épanouissements polaires sont massifs ainsi que le cylindre inte 
rieur, ce qui présentait une petite difficulté. Néanmoins, les deux 
méthodes ont donné des résultats conformes à la théorie. Méme en 
déplaçant le cadre par torsion de son fil de suspension, on retrouve 
toujours le méme accroissement de la déviation pour une même 
variation du champ. 


N° 990. — 16 mar 1913. 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


$ 


CONSEIL D'ÉTAT. — CONTENTIEUX. ., 


Distribution d'énergie électrique aux parti- 
culiers par Société de Tramways. — Per- 
mission de voirie. — Droit de refus de 
ladministration. — Motif illégal. 


Compagnie des Tramways de l'Est-Parisien contre Préfet de la 
Seine. (Jugement du 11 avril 1913.) 


Le Conseil d'Etat statuant au contentieux, 

Vu les requêtes sommaires et le mémoire ampliatif présentés 
pour la Compagnie des Tramways de l'Est-Parisien; 

Oui M, Berget, тайге des requêtes, en son rapport; 

Oui Ме Chabrol, avocat de la Compagnie des Tramways de l’ Est- 
Parisien, et Me Aubert, avocat de la Ville de Paris, en leurs obser- 
vations; 

Out M. Chardenet, maitre des requétes, commissaire du Gouver- 
nement, en ses conclusions; 

Considérant que les deux requétes susvisées tendent à l'annulation 
d'un méme acte; que, dès lors, il y a lieu de les joindre pour y ètre 
statué par une scule décision; 

Considérant que la Ville de Paris a, dans un débat où le fonction- 
nement de ses services publics est en cause, un intérét quirend son 
intervention reccvable; 

Considérant que la loi du 15 juin 1906 ne reconnait aux particu- 
liers aucun droit à l'obtention de permissions de voirie pour l'éta- 
blissement de canalisations électriques dans le sous-sol des voies 
publiques; que l'octroi des permissions de cette nature rentre, 
aprés comme avant la loi du 15 juin 1906, dans le pouvoir d'appré- 
ciation de l'administration à laquelle il appartient de juger si la 
sauvegarde des intéréts généraux dont elle a la charge ne doit pas 
s'opposer à l'admission des demandes qui lui sont soumises; qu'ainsi 
la compagnie requérante n'est pas fondée à soutenir qu'en lui refu- 
sant l'autorisation qu'elle sollicitait, le préfet de la Seine a méconnu 
des droits qu'elle tiendrait de la loi susvisée du 15 juin 1906; 

Mii: considérant que la compagnie requérante soutient que le 
préfet dela Seine a donné de son refus un motif illégal qui constitue 
une fausse interprétation et par suite une violation de la loi du 
15 juin 1906; 

Considérant que les compagnies concessionnaires de tramways 
sont aptes comme tous autres intéressés à obtenir des permissions 
de voirie pour la distribution de l'énergie électrique aux particu- 
liers par application de la loi du 15 juin 1906 et aux conditions pré- 
vues par cette loi, sauf le droit de l'autorité concédante de veiller 
à ce que l'usage de ces permissions n'apporte aucune atteinte au 
bon fonctionnement du service concédé; 

Considérant que la décision attaquée du préfet de la Seine'est 
motivée pir cette uaque considération que « les compagnies con- 
cessionnaires de tramways, autorisées à installer des canalisations 
électriques sous la voie publique, ne peuvent utiliser ces canalisa- 
tions que pour la traction de leurs voitures ›; que cette décision 
m connait les di:positions de la loi du 15 juin 1906 et doit, par 
suite, être annulée pour excès de pouvoir; 

Sur les conclusions tendant à la délivrance de la permission de 
voirie demandée : | 

Considérant que la délivrance des permissions de voirie ne cons- 
tituant pas un droit pour les pétitionnaires ainsi qu'il a été dit plus 
haut, il n'appartient pas au Conseil d'Etat de faire droit à cette 
demande; 


Décide : 

ARTICLE PREMIER. — L'intervention de la Ville de Paris est 
admise. 

Anr. 2. — La décision susvisée du Préfet de la Seine en date du 
5 octobre 1907 est annulée. 

Акт, 3. — Les frais de timbre exposés parla Compagnie des Tram- 
ways de l'Est-Parsien, liquidés а la somme de 11,40 fr seront sup- 
portés par la Ville de Paris. 

Ант. 4. — Le surplus des conclusions de la requéte n? 29708 est 
rejeté. | 

(Communiqué par M* Frenoy et M* Gaston Mayer.) 


CONSEIL D'ÉTAT. — CONTENTIEUX. 


Matériel fixe pour exploitation de chemins de fer 
et tramways. — Imposition. -- Valeur locative 
basée sur même taux de capitalisation que les 
bâtiments. 


Ministère des Finances contre Compagnie générale française de 
Tramways. (Jugement du 11 avril 1913.) 


Le Conseil, ouf M. Pinot, auditeur en son rapport, M* Gaston 
Mayer, avocat à la Compagnie générale française de Tramways, 
en ses observations, M. Lucas de Peslouan, commissaire adjoint du 
Gouvernement, en ses conclusions : 

Considérant qu'il résulte de l'instruction que le matériel fixe de 
la Compagnie générale francaise de Tramways dont l'imposition est 
contestée, eu égard aux conditions dans lesquelles il est utilisé et 
fonctionne pour le service de l'exploitation de cette compagnie 
à Orléans, n'est pas soumis à des causes de dépréciation autres et 
plus promptes que celles qui frappent les bátiments; 

Que dès lors, la valeur locative des bâtiments ayant été calculée 
par l'administration d'aprés le taux de 5 pour 100, c'estavec raison 
que le Conseil de Préfecture a décidé qu'il y avait lieu, pour 
déterminer la valeur locative imposable de l'établissement induse 
triel de la compagnie susmentionnée pris dans son ensemble, d'ap- 
pliquer à la valeur vénale dudit établissement le taux uniforme 
de capitalisation de 5 pour тоо, 


Décide : 
Les recours susvisés du Ministre des Finances sont rejetés. 


(Communiqué par M* Gaston Mayer.) 


SOCIÉTÉS, BILANS, 


Société des Forces électriques de La Goule à 
Saint-Imier. — Du rapport présenté par le Conseil 
d'administration à l'Assemblée générale ordinaire du 
ai avril 1913, nous extrayons ce qui suit : 

Voici l'état des abonnements au 31 décembre 1912 avec 
la comparaison de celui au 31 décembre 1911. 


Lumière. 
État Nombre Nombre Recette 
des abonnements. de lampes. de bougies. probable, 
31 décembre 1912 ..... 20837 200 261 191 612 
31 décembre 1911..... 19672 191 450 179 010 
Augmentation... 1 165 8 811 12 602 
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Force. rte PN En ВЕ 834.32 
dos NN | ee | е Dépréciation sur шор ег, bureau technique, atelicr " 
À: décembre 1919 узнал. ВОВ Бен, 233 44g „tet outillage, marchandises, installations ........ Ar 055,13 
Ad Cane nU dert ри 1637 4h "226 945 Fonds de retraite. .................. mL 2000 3 
| un = UK A Gr sine ts re T 4 407.78 
Augmentatioan........... 31,9ch 5 454 Geesen РРР ex x xu esz- qb 
Appareils divers. 541 429.55 
États Nombre Recette ` | Avoir. 

des abonnements. d'apparells. probable. Solde au 31 décembre 1911...................... ; 630,55 
Ji décembre 1912,........... 368 4 504 Exploitation force et lumière. ...:.........,....., 450 203,75 

An décembre 1191............ 315 4025 Bénéfice sur installation lumière, installation de mo- 

Augmentation.......... ‘ 53 4:9 teurs, moteurs en location et vente de moteurs ct 
appareils électriques................ ОООО то 300,49 
- Le résultat de l'exercice nous permet de vous proposer la répar- | Bénéfice sur vente de marchandises. ............... 1 982,30 
tition d'un superdividende de 1 pour 100, et nous croyons pouvoir | Bénéfice sur le travail dans l'atelier. ............ ie A 2785,60 
vous assurer que nous pourrons en faire de méme les années fu- Loyer des immeubles....... OMS DoD | 7 695,70 
tures à moins qu'il n'arrive un cataclysme ou quelque chose tout Escompte et change................ —€—m 601.66 
à fait extraordinaire indépendant de notre volonté. Intérêts créditeurs......... . . | . „.1.. 53 обт,04 
Lo compte de profits et pertes se présente ainsi : Divers ................. Dee RIS ола , 12669.20 


Bénéfice de l'exercice...... ОРОГ Moran du .. 144 079,63 
duquel il faut déduire pour le fonds de réserve en 
, vertu d» l’article 25 des statuts 10 pour 100.. 14408 » 
Reste......... eee. 129 671,603 
plus le solde de 1911................. Side 630,83 
Il reste à votre disposition.............. s. 130 302,51 
Nous vous proposons de répartir un divi- 
dende de 6 pour 100 et pour cela il faut 
prélever sur ce solde à votre disposition 
126 665 fr pour, en vertu des statuts, 
verser au capital actions un premier divi- 
dende de 5 pour 100, soit... ........... 100 000 
Il reste 26 665 fr, qui sont à répartir de la 
façon suivante : 
75 pour 100 superdividende de 1 pour 100... 20 000 
10 pour 100 aux communes garantes de notre 
emprunt de 750 ооо fr......... ›....... 2666 
10 pour 100 au Conseil d'administration.... 2 666 
9 pour 100 aux employés méritants....... 1333 126665 » 
- [resterait à porter à compte nouveau... 3637,21 


Si vous adoptez notre proposition, le coupon pour l'exercice 1912 
serait ainsi fixé à 3o fr. 


BILAN AU ЗІ DÉCEMBRE 1912. 


Actif. 
Actif immobilisé.. .... РЕЗЕ И 4 554 095 74 
Actif réalisable........ qup stades NT 2 207 580,21 
Actif liquide........... PT An 513,17 
6 794 189,12 
Passif. 
Passif non ехї їһЇеє......................... e. 4071936,15 
Passilexigiblez o sua o use ese isti ERE rns 2 574 542,46 
Profits ct potios. sans smse YEA EE Ene 111 710.51 


* 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES AU ЗІ DÉCEMBRE 1012, 


Doit. 
Provision. des annuités.............. 100 787.05 
Frais généraux ....,..,................ 49 393 ,03 
Frais d'exploitation... .... states pan 72 019,61 
Frais d'exploitation des usines de SE 
Gi ENEE К До 459,95 
Frais de réfection.................,.. 28 751,35 
Prélevé sur le fonds de renouvellement, 18000 » 
10 751,35 
Comrnission d'emprunt ............ ia 1330 > 
Intérêts débiteurs. ....,.. "ro 68 624,85 


541 429.55 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Statistique des dépenses d'électricité des abonnés aux 
réseaux frangais de distribution d'énergie électrique. — 
Dans une conférence. sur la Houille blanche, M. Henri Canex, 
Directeur de la Sotiété d'Applications industrielles, donne le 
Tableau suivant qui indique, pour divers réseaux, la proportion 
des abonnés dont la dépense annuelle d'électricité est inférieure 
à bor, comprise entre 50'* et 100'*, et enfin supérieure à 100'°: 


Proportion des abonnes 
dont la deprnse annuelle est de 


—— 


p ——— —— ET 
Ofr à 50 Гр 50fr à 100 fr saperienre a 109 fr 


Societes. pour 100. pour 100. pour 100. 

Énergie électrique du 

Littoral méditerra- 

LL PET A | PR a reU 52 33 19 
Énergie électrique du 

Sud-Ouest.......... 36 51 20 
Sud électrique........ 47 29 2$ 
Société des Forces mo- 
trices du Fier....... 57 25 IN 
Energie électrique du ` 

Centre. oss Se 40 35 16 
Société des Forces mo- 

trices d'Auvergne... 70 20 10 
Société nimoise d'Éclai- 

rage et de Force mo- 

trice par l'électricité. 16 23 31 
Compagnie électrique 

de la Loire. iss 65 16 m 
Société nistidionale m 

Transport de Force.. 5 33 15 
Société grenoblo:se dc 

Force et Lumiére... 35 Au 12 
Société des Forces mo- 

trices du Haut-Grési- 

уапдап............. 70 21 6 
Union électrique. ..... 61 22 17 
Societé d' Électricité de 

Caen...... — P d 31 29 
Compagnie électrique 

de la Grosne....... ; p IS S 
Est-lumière ( banlicue 

de Раг)............ T 60 T 
Société des Houillères 

de Honchamp. 56 24 15 


ss CD Q-——— 
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CHRONIQUE. 


~ 


Еп 1906 l'Institution of Electrical Engineers, de 
Londres, avait, à l'occasion de la réunion de la 
Commission électrotechnique internationale, invité 
diverses Sociétés électrotechniques étrangères à 
participer à ses travaux et à visiter les principales 
installations électriques de Londres et des grandes 
villes d'Angleterre et d'Écosse. La semaine dernière, 
sur l'invitation qui leur en avait été faite il y a 
quelques mois par M. Grosselin, alors président de 
la Société internationale des Elecinieiens: les ingé- 
nieurs élecriciens anglais sont à leur tour venus à 
Paris rendre visite à leurs collègues francais. 

Fort bien organisé et favorisé par un temps rela- 
tivement beau, le Congrés des Ingénieurs élec- 
triciens d'Angleterre et de France a été des mieux 
réussis. 

Partis de Londres dans la matinée du mardi 
20 mai, les congressistes anglais, au nombre de 
150 environ dont une quarantaine de dames, débar- 
quaient, à 14h20, après une excellente traversée, à 
la gare maritime de Calais où un lunch les attendait. 
Une heure plus tard ils prenaient un train spécial 
qui les amenait à Paris à 19h15. 

Parmi les congressistes anglais, signalons: M. W. 
Duddell, membre de la Royal Society et président de 
l'Institution; M. le professeur Carey-Foster, ancien 
président; MM. W. Judd et J.-F.-C. Snell, vice-pré- 
sidents; M. Robert Hammond, trésorier опока, 
ММ. Ј.-5. Highfield et Roger Т. Smith, membres 
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du Conseil; M. P.-F. Rowell, secrétaire; MM. Р. Ber- 
tin, Н. Bevis, T.-H. Charton, C.-B. Clay, F.-H. 
Nalder, Ll. Precce, W. Slingo, G. Stoney, A.-A.-C. 
Swinton, А.-Р. Wood, H.-E. Yerbury, etc. 

La séance d'ouverture eut lieu le mercredi 21 mai 
à 9 h, au Conservatoire des Arts et Métiers. Aprés 
une allocution de M. Daniel Berthelot, président 
actuel de la Société internationale des Electriciens, 
un groupe de congressistes allèrent visiter les salles 
d'exposition du Conservatoire, pendant que les 
autres assistaient à la séance de discussion sur la 
traction électrique. 

En vue de rendre la discussion plus commode et 
plus rapide, la plupart des mémoires soumis à la 
discussion avaient été antérieurement présentés à la 
Société internationale des Electriciens et imprimés 
en anglais et en francais. M. L. Joly, secrétaire de 
la Société internationale, en donne toutefois un 
résumé. Nos lecteurs trouveront dans ce numéro, 
plus ou moins abrégés, les mémoires de MM. Gnarz- 
MULLER (p. 209 à 513), PaRoDI (p. 913 à 518) et JuL- 
LIAN (p. 519 à 524), et dans le numéro du 18 avril 
(p. 363 à 388) une conférence faite par M. MAZEN, où 
celui-ci exposait la plupart des considérations qu'il 
présenta au Congrés; nous reviendrons plus tard 
sur un Cinquième mémoire, dà à M. DawoisrAU. 


La discussion fut amorcée par M. Mazes. H fit 


remarquer que l'exploitation des lignes de banlieue 
présente plus de difficultés encore que celle des 
11 
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lignes métropolitaines en raison des variations 
plus notables du nombre des voyageurs à trans- 
porter suivant l'heure de la journée : tandis que 
sur ces derniéres le rapport du nombre des voya- 
geurs au moment de la plus grande affluence et au 
moment du plus faible trafic est de 3 à 1, il est de 
8 à 1 sur les lignes de banlieue. 

M. Roger T. Suri présenta ensuite quelques obser- 
valions relatives au mémoire de M. Parodi. Exami- 
minant l'emploi de la traction électrique pour le 
transport du charbon dans les districts houillers, 
M. Smith estime que, malgré les résultats satisfai- 
sant donnés en Italie par les courants triphasés, le 
courant alternatif simple constitue, dans ce cas, la 
meilleure solution, surtout lorsqu'on fait de la 
récupération. Après quelques remarques de M. Ro- 
bert Hawmoxp sur la communication de M. Jullian, 
M. Bocuer fit observer qu'en raison de la souplesse 
de la commande électrique, celle-ci s'impose sur 
les locomotives avec moteurs à combustion interne 
qu'on cherche aujourd'hui à introduire sur les voies 
ferrées. 


Le programme de l'après-midi du mercredi pré- 
voyait, d'une part, la visite de l'usine d'Asniéres, 
de la Société Le Triphasé, et de l'usine de Saint- 
Denis, de la Société d'Electricité de Paris, d'autre 
part, la descente de la Seine à traversle vieux Paris 
et la visite de la Manufacture nationale de porce- 
laine de Sèvres. Inutile de dire que les dames 
optérent pour cette derniére visite. Elles furent 
d'ailleurs suivies par la plupart des congressistes 
anglais qui, d'après la relation qu'en donnent nos 
confrères d'outre-Manche, furent enchantés de 
celle excursion. 

Les autres congressistes, au nombre de 120 en- 
viron, furent conduits en autobus aux usines pré- 
citées. L'usine de Saint-Denis est déjà connue de 
nos lecteurs par la description qui en a été donnée 
dans ces:colonnes en janvier 1906; ils trouveront, 
p. 499 à 506 de ce numéro, quelques indications 
sur les agrandissements dont elle a été l'objet depuis 
cette époque. Nous reviendrons ultérieurement sur 
l'usine d’Asnières. La visite de l'usine de Saint- 
Denis était dirigée par M. Nicolini, directeur de 
l'usine, et celle de l'usine d'Asniéres par M. Bry- 
linski, directeur de la Société Le Triphasé, qui, 
àprés avoir fourni aux visiteurs d'intéressantes 
explications sur le fonctionnement de leurs usines, 
les conduisirent devant des buffets abondamment 
pourvus de rafraichissements excellents. 


Le soir, un banquet de 360 convives, auquel 
avaient bien voulu prendre part un très grand 
nombre de dames, réunissait les congressistes dans 
la grande salle du Palais d'Orsay. Au moment du 
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champagne, M. Daniel Berthelot porta un toast à 
Sa Majesté le Roi d'Angleterre; M. Duddell y 
répondit par un toast au Président de la Répu- 
blique francaise; le God save the King et la Mar- 
seillaise furent joués par Ја musique des Chemins 
de fer du Nord qui, durant le repas, avait exécuté 
divers morceaux de son répertoire, А 1а fin du 
banquet М. Berthelot puis M. Duddell prononcérent 
une courte allocution pleine d'humour. 

La soirée qui suivit le banquet permit aux 
convives d'apprécier les résultats obtenus par 
M. Gaumont dans ses projections parlantes et ses 
projections en couleurs; lune des projections 
parlantes montrait M. Ch.-Ed. Guillaume, direc- 
teur adjoint du Bureau international des Poids 
et Mesures, faisant une conférence en anglais. 
Maus Bartet, de la Comédie-Francaise, M. Chambon, 
de l'Opéra, M's Meunier et Charles, danseuses de 
l'Opéra, contribuèrent à l'attrait de cette soirée. 
Mile Heilbronner, de l'Opéra-Comique, qui devait 
également y contribuer, en fut malheureusement 
empéchée par un accident survenu à l'automobile 
qui Гу conduisait. 


Le jeudi 22 mai à о heures du matin, M. J.-S. Hica- 
FIELD ouvrait la séance consacrée à la discussion dela 
transmission électrique de l'énergie, par une com- 
munication dont un court résumé est donné p. 507 
et 308 de ce numéro. Une discussion animée s'en- 
gagea ensuite; MM. Thury, le promoteur du système 
sériecontinu, Boissonnas, Snell, Edgcumbe,Raphael, 
Smith, Jenkin, Delon, y prirent part. Puis M. Mau- 
rice LEBLANC fit une remarquable communication sur 
la transmission par courants triphasés; cette com- 
munication, qui n'avait pu être imprimée à l'avance, 
sera analy:ée ultérieurement, 

En méme temps que cette séance avait lieu la 
visite du laboratoire aérodynamique de M. Eiffel. 
Quant aux dames elles étaient conduites au Pan- 
théon, aux musées du Louvre et du Luxembourg, à la 
Conciergerie, la Sainte-Chapelle, Notre-Dame, etc. 

Dans après-midi les congressistes se séparèrent 
en deux groupes. L'un se rendit aux magnifiques 
ateliers que la Compagnie générale des Omnibus de 
Paris vient de faire édifier rue Championnet et 
dont ils firent la visite sous la direction de M. Ma- 
riage, directeur général de la Compagnie. Ils furent 
conduits en autobus aux ateliers de réparations du 
Métropolitain, puis en train spécial aux ateliers de 
réparations du Nord-Sud et enfin à la sous-station 
de transformation qui alimente cette ligne (!). Les 
autres congressistes se rendirent au sommet de la 
tour Eitlel où ils furent reçus avec la plus grande 


(1) Voir La Revue Electrique, t. XVI, 1911, p. 78. 
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courtoisie par M. Eiflel qui non seulement leur 
offrit un excellent lunch, mais poussa l'amabilité 
jusqu'à apposer sa signature sur plusieurs centaines 
de cartes postales que les congressistes emportérent 
comme souvenir. Du sommet dela tour les congres- 
sistes descendirent dans le poste de télégraphie 
sans fil dont ils purent visiter tous les détails sous 
Ja conduite du commandant Ferrié. Ensuite, ceux 
qui ne s'étaient pas trop attardés aux deux visites 
précédentes, purent visiter les Invalides. 


А la séance du vendredi matin 9 heures, tenue 
au Conservatoire des Arts et Métiers, fut reprise la 
suite de la discussion sur la traction électrique. 
M. Marius LATOUR y fit une communication qui, bien 
que publiée en anglais, n'a pas été encore publiée en 
francais. M. GRATZMULLER présenta ensuite un 
paralléle entre les avantages de la traction par cou- 
rant alternatif simple et de la traction par courants 
triphasés. M. Gırousse, ingénieur des Télévraphes, 
indiqua un dispositif permettant d'éliminer les per- 
turbations causées par les courants de traction sur 
les lignes téléphoniques. M. L.-F. EsBrax, de la 
Société Westinghouse, présenta quelques remarques 
sur les résultats de l'application de la traction élec- 
trique sur les lignes des États-Unis. M. W. SuiGo, 
ingénieur en chef du Post Office, signale quelques 
difficultés rencontrées dans l'exploitation des lignes 
télégraphiques par suite de l'influence des circuits 
à courant alternatif. Enfin M. Mazen revient sur un 
inconvénient que présente l'emploi du courant alter- 
natif simple pour l'alimentation des automotrices : 
l'augmentation des dimensions des moteurs à cou- 
rant alternatif. par rapport à celles des moteurs à 
courant continu, qui peut n'étre pas trop génante 
quand il s'agit de locomotives, est au contraire 
extrémement embarrassante lorsqu'il s'agit de voi- 
tures automotrices où l'emplacement est très limité. 

L'aprés-midi du vendredi fut consacré à une excur- 
sion générale à Chantilly. Bien que le soleil n'ait fait 
que de rares et furtives apparitions, le temps fut 
suffisamment beau pour laisser de cette excursion 
une excellente impression. Aprés la visite du chà- 
teau et de ses magnifiques collections qui, conme 
on sait, ont été légués à l'Académie des Sciences 
par le duc d'Aumale, les congressistes se réunis- 
saient à l'hôtel du Grand Condé, où un thé était 
servi, puis, aprés une promenade en forêt, ils étaient 
reconduits à la gare ой les attendait le train spécial 
mis à leur disposition par la Compagnie des Che- 
mins de fer du Nord. 


L'ordre du jour de la séance du samedi matin 
comprenait : une conférence de M. Georges CLAUDE 
surl'éclairage par tubes luminescents; une conférence 
de M. SzixGo, du Post Office, sur les dispositifs de 
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téléphonie automatiques essayés à Londres; enfin 
une conférence du commandant Ferrit sur l'appli- 
cation de la télégraphie sans fil au probléme de 
l'heure. Le programme était donc des plus intéres- 
sants; aussi beaucoup de dames, délaissant les 
visites organisées à leur intention, vinrent-elles à 
cette séance. EL 

Nous n'avons pas à rappeler les beaux résultats 
obtenus par M. Claude dans ses recherches sur 
l'éclairage par le néon, ils ont déjà été exposés ici (!), 
et l'on trouvera d'ailleurs, page 528 de ce numéro, 
une analyse d'une communication récente à l'Aca- 
démie des Sciences oü sont indiqués les résultats 
plus nouveaux. Un court résumé de la conférence 
de M. Slingo est donné page 526. Quant au pro- 
bléme de l'heure, il a été indiqué l'an dernier à 
propos de la Conférence de l'heure (?). 

A 1а suite de la conférence de M. Ferrié, 
M. Тсарлїх, puis M. АвкАНАМ firent connaître les 
résultats obtenus par eux dans leurs recherches 
sur l'enregistrement des ondes hertziennes. Puis 
M. Duddell, en quelques mots plein d'esprit, pro- 
nonca la clóture des travaux techniques du Congrés 
en remerciant les ingénieurs qui y ont pris part. 

À 12 h 3o une dizaine d'autobus emmenaient les 
congressistes à Versailles. Aprés une visite rapide 
du cháteau, ils se rendaient à Trianon-Palace oü un 
thé était préparé; MM. Duddell et Berthelot profi- 
térent de cette derniére réunion pour féliciter les 
congressistes, et particuliérement les dames, d'étre 
venus aussi nombreux. Puis les autobus se rendent 
au champ d'aviation de la Compagnie Blériot, puis 
au champ d'aviation militaire de la la Compagnie 
REP oü l'on put admirer des vols trés réussis de 
monoplans et de biplans. A 19 h retour à la gare de 
Versailles (rive gauche) oü un train formé de deux 
des nouvelles voitures de l'Etat attendait. M. Mazen 
fit une description sommaire (pages 524 à 526) 
de ces voitures, oü prirent place les congressistes 
pour le retour à Paris. 


On voit parce rapide apercu que les organisateurs 
du Congrés ont su allier dans une juste mesure les 
travaux techniques et les distractions quenos invités 
étaient en droit d'attendre. Les articles qu'ont 
consacrés au Congrès les journaux électrotechniques 
anglais montrent que leurs efforts ont réussi. 

А notre tour, nous nous faisons l'écho des con- 
gressistes francais pour remercier les ingénieurs 
anglais d'étre venus avec autant d'empressement 
passer quelques jours en France. 

J. BLoxpix. 


(!) La Revue électrique, t. ХП, 1909, p. 367; t. XIV, 1910, 
р. 466; t. XVI, 1911, p. 132. 
(?) La Revue electrique, t. XVII, 1912, p. 109 et 450. 
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UNION .DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siége social : 


7, rue de Madrid, Paris (8*). — Téléph. 


649.49. 
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Syndicats adhérents à l'Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIE ET DES 


INDUSTRIES QUI 8'Y RATTACHENT; 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES ; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 


INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DR L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINRS D ELECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ECLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
L'ÉLECTRICITR; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLEGTRICIENS. 


UNION DBS SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


ONZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


Sommaire ` Arrèté fixant, pour l'année 1913, les frais de coatróle 
dus à l'État par les entrepreneurs de distributions d'éaergio 
électrique établies en vertu de permissions ou de concessions, 
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SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siége social : rue d'Édimbourg, 9. 
Téléphone : Wagram 07-59. 


ONZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


SoMMAIRE : Cotisations, p. 492. — Service de placement, p. 492. — 
Procès-verbal de la Chambre syndicale, séance du 8 mai 1913, 
р. 492. — Bibliographie, p. 494. — Offres d'emploi, p. хоу, — 
Demandes d'emplois, p. xrv. 


Р К. Cotisations. 


Afin d'éviter des iris de recouvrements, MM. les 
Membres adhérents du Syndicat sont instamment priés 
de bien vouloir adresser leur cotisation de 1913 au Secré- 
tariat qui leur en délivrera quittance signée du Trésorier. 

Les quittances qui n'auront par été retirées avant 
le 20 juin 1913, seront présentées à domicile par les soins 
du service des postes, augmentées de 0,50 fr pour les frais. 
Prière de laisser des indications pour le paiement, en cas 
d'absence. 


Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les industriels, membres du 
Syndicat, que le service de placement est à leur dispo- 
sition en vue de leur signaler des candidats, munis de 
références, pour les emplois qui seraient vacants dans leur 
Maison. Nous les prions, en conséquence, de bien vouloir 
nous signaler le personnel dont ils auraient besoin pour 
que nous les aidions à le trouver. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 8 mai 1913. 


Présidence de M. Marcel Meyer. 
La séance est ouverte à 2 h 15 m. 
Sont présents : MM. Legouez, ancien président; 
Meyer, président: Frager, vice-président; С. Meyer сї 


P. Sauvage, secrétaires; André, Bancelin, l'erne, Cance, 
Casanova, Davin Eschwége, Guittard, Hillairet, Iung, 
Leclanche, Lens, Levis, Rochegrandjean, Schmitt, de la 
Touanne, Tourtay, Chaussenot, secrétaire général. _ 

Excusés : MM. Grosselin, Minvielle, Portevin, Schwai- 
berg, Tournaire et Zetter. 

Les procés-verbaux des séances des 11 mars et 8 avril 
publiés respectivement dans La Revue électrique des 
18 avril et 2 mai, sont adoptés. 

[Uc wEHCEN ENTE: — M. le Président communique 
à la Chambre des lettres de remerciements des différents 
groupements, Syndicats et Chambres de commerce: 
auxquels avait été notifiée la composition du burcau 
de la Chambre. 

ADMISSsIONS. — La Chambre prononce les admissions 
suivantes : 

De M. Steiner (Léon), ingénieur électricien, 13, rue 
des Écoles, à Paris, présenté par MM. Marcel Meyer ct 
Chaussenot, pour étre inserit à la septiéme Section; 

De M. Savary (Paul), sous-inspecteur au Bureau de 
Contróle des Installations électriques, 4, rue de Rivol:. 
Paris, présenté par MM. Marcel Meyer et Chaussenot, 
pour être inscrit à la septième Section; 

De M. Portal (Edmond), ingénieur I. E. G., 161, ru? 
Lecourbe, présenté par MM. Marcel Meyer et Chaussenot, 
pour être inscrit à la septième Section; 

De M. Pinès (Isaac), ingénieur électricien, 6, rue 
Sommers, à Anvers (Belgique), présenté par MM. Marce] 
Meyer et Chaussenot, pour étre inscrit à la septiéme 
Section; 

De M. Gondard (Georges), ingénieur électricien, 
117, rue Notre-Dame-des-Champs, présenté par MM. 
Marcel Meyer et Chaussenot, pour être inscrit à la ser- 
tième Section; 

De M. Chavière (Lionel), ingénieur E.P.E.I., 50, rue 
Vavin, Paris, présenté par MM. Marcel Meyer et Chaus- 
senot, pour étre inscrit à la septiéme Section; 

De M. Cachot (Léopold), ingénieur, 5, boulevard Beau- 
marchais, Paris, présenté par MM. Chaussenot et Ducon.- 
mun, pour être inscrit à la septième à Section; 

De M. Vigoureux (Alfred), ingénieur, directeur de 
l'Usine à gaz de Constantine, présenté par MM. Marc) 
Meyer et Chaussenot, pour être inscrit à la septième 
Section; 

De MM. J. et A. Millet et CS, Verreries de Masnières, 
à Masnières (Nord) inscrits à la cinquième section et 
représentés par M. Eugène Varet; 
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De M. Eugène Varet, ingénieur, 170, rue de Mon | 


Désert, à Nancy, présenté par MM. Levis Achille et 
H. Chaussenot, inscrit à la cinquième Section comme 
représentant des Verreries de Masniéres; 

De M. Trachtenberg (Jules), ingénieur en chef des 
Établissements Dinin, 10, rue Lesueur, présenté par 
MM. Dinin ct Chaussenot, pour être inscrit à la septième 
Section ct suppléer, en cas d'absence, M. Dinin aux 
réunions dc la cinquiéme Section. 

M. le Président informe la Chambre qu'à la suite d'une 
démarche faite par lui, M. Paul Sailly a bien voulu 
retirer sa démission ct celle de la Maison P. Sailly, 
Caillet et C". " 

-La Chambre cest heureuse de cette solution qui met fin 
à un malentendu et compte que M. Sailly voudra bien 
apporter à la cinquième Section son concours, notamment 
pour l'étude des questions d'essais des isolateurs. 

La Chambre enregistre la démission de M. Florand, 
à Lyon qui, malgré les démarches faites auprés de lui, 
a maintenu la décision qu'il avait prise ct dont il avait 
fait part il y a quelque temps déjà. 

UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. — La 
Chambre prend connaissance du procès-verbal de la 
séance du Comité en date du 9 avril 1913 qui sera publié 
dans le numéro de La Revue électrique du 16 mai; et de 
la circulaire relative aux poteaux types pour canalisations 
aériennes. M. Hillairet fournit quelques renscignements 
complémentaires sur cette question qui est renvoyée 
à l'examen de la sixiéme Section. 

La Chambre prend connaissance d'une lettre par laquelle 
l'Union transmet à notre Syndicat deux projets de cahiers 
des charges, préparés par la Direction de l’artilleric au 
Ministère de la guerre, cn lui laissant le soin de donner 
l'avis demandé. 

La Chambre charge la premiére Section d'examiner 
ces cahiers des charges en vuc de la réponse à faire. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— La Chambre prend connaissance des documents 
récemment reçus, savoir : 

N° 547, Jurisprudence; n° 550, loi du 28 mars 1913 
relative à la protection de la propriété industrielle. 

COMITÉ CENTRAL. — M. Legoucz indique que parmi 
les questions dont s’est occupé le Comité central, dans 
la dernière séance, figure une proposition de loi tendant 
à favoriser l’industrie nationale à l’occasion des emprunts 
étrangers; une deuxième question relative à la répartition 
des salaires et enfin une troisième sur l’usurpation de la 
qualité de français, pour laquelle il a été chargé de dresser 
un rapport qui a été approuvé par le Comité. 

SYNDICAT GÉNÉRAL DU COMMERCE ET DE L’INDUSTRIE. 
— M. le Président communique à la Chambre une lettre 
par laquelle M. Muzet, président du Syndicat général 
l'informe de l'admission de notre Syndicat au nombre 
des Chambres associées. 

Il rappelle que conformément aux Statuts, notre 
Syndicat doit désigner cinq délégués pour le représenter 
au Syndicat général et demande à la Chambre de désigner 
ces délégués. La Chambre désigne comme délégués 
M. Marcel Meyer, président; M. Legouez, ancien président. 
M. Frager, vice-président; M. Chaussenot, secrétaire 
général et M. Leclanche, membre de la Chambre. 
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TRAVAUX DES SECTIONS. — La quatrième Section 
s'est réunie le 7 avril, pour examiner les affaires qui lui 
ont été soumises : 19 En ce qui concerne un brevet 
nouveau de microphone stable et puissant pour lequel 
l'inventeur demande à entrer en relations avec un con- 
structeur qui n'aurait pas à se référer à un conseil, et 
dont la vente ne scrait pas limitée à la fourniture des 
Postes de l'État. La Section est d'avis de porter сріќе 
offre à la connaissance des membres adhérents. 

La Chambre décide d'enregistrer cet avis dans le 
procés- verbal de la séance publié par La Revue. 

29 Elle passe à l'ordre du jour en ce qui concerne une 
offre de vente de brevet relativement à un support pour 


, annuaire téléphonique. 


30 En ce qui concerne un questionnaire relatif à 
l'enquête faite par la Revu: « Finance Univers » en vue 
de savoir si l'industrie française a besoin de capitaux; 
la Section remet toute décision à une séance ultérieure 
afin de se documenter plus complétement sur les condi- 
tions dans lesquelles la question est posée. | 

49 En ce qui concerne une proposition faite par un 
adhérent d'entrer en relations avec une personnalité scien- 
tifique qui s'est occupée du projet d'essais ct de poinconnage 
des compteurs électriques par l'État; la Section estime 
qu'il est préférable de s'en référer aux décisions qui ont 
été prises précédemment, c’est-à-dire de s'en tenir 
au droit commun en instituant, en cas de désaccord 
entre les consommateurs et les producteurs, une procé- 
dure simplifiée et en ramenant la solution des litiges à 
une expertisc. 

La sirième Section qui s'est réunie en mars a examiné 
les questions qui lui ont été soumises. En ce qui concerne 
les conditions d'essais des câbles ct fils isolés, l'entente 
étant faite avec la troisième Section, les membres de 
la sixiéme Section demandent que des décisions prises 
soient communiqués à l'Union des Syndicats en vue de 
leur approbation et de leur insertion dans la prochaine 
édition des instructions sur les installations intérieures. 

L'attention de la Section a été attirée par son Président 
sur les cours d'apprentissage créés par le Syndicat pour 
les apprentis appartenant à des maisons de constructions 
électriques. Il serait désirable que de semblables cours 
puissent étre créés pour les apprentis des maisons d'ins- 
tallations, mais les difficultés paraissent sensiblement 
plus grandes. D'une part, les apprentis de ces maisons 
sont occupés sur des chantiers divers ct qui peuvent sc 
trouver fort éloignés des locaux où se feraient les cours; 
d'autre part les maisons d'entreprises électriques n'étant 
pas groupées dans un quartier et chacune d'elles n'ayant 
en géré:al qu'un petit nombre d'apprentis, il paraît 
difficile de trouver un point suffisamment central et d'y 
réunir un nombre d'éléves suffisant pour assurer le fonc- 
tionnement du cours. Malgré ces conditions paraissant 
peu favorables en principe, la Section estime qu'il y a 
licu d'étudier la question avec les installateurs intéressés 
еп vue de réaliser un premier essai avec leur concours. 

А la suite d'une communication faite par un adhérent 
relativement à la transmission des certificats d'ouvriers, 
la Section croit devoir recommander aux installateurs 
de s'assurer avec soin de la régularité des certificats qui 
leur sont présentés lors de l'embauchage. 

11. 
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La seplième Section а tenu sa réunion mensuelle au 
cours de laquelle elle a examiné les questions à l'étude et 
remis à une prochaine réunion les décisions s'y rapportant. 
| QUESTIONS SPÉCIALES, — M. le Président rappelle 
à la Chambre l'intérét particulier que présentera l'Expo- 
sition qui doit s'ouvrir à Lyon en mai 1914. D'autre 
part, l'Union des Syndicats de lÉlectricité a attiré 
l'attention des groupements adhérents sur les avantages 
qu'il y aurait à profiter de cette Exposition pour faire 
connaitre au public les applications nombreuses et 
diverses réalisées par les Maisons francaises, afin de lui 
démontrer que l'industrie nationale est en mesure de 
répondre à tous les besoins sans qu'il soit nécessaire 
de s'adresser aux constructeurs étrangers. 

Il rappelle que dans sa séance précédente, la Chambre 
a décidé lo principe d'une participation de notre Syndicat 
à cette Exposition, et a chargé M. Sauvage d'en étudier 
la formule. Le Président soumet à la Chambre le pro- 
gramme élaboré par M. Sauvage; la Chambre décide que 
ce programme sera communiqué aux Présidents de Sec- 
tions ct qu'après examen, une Commission formée du 
bureau de la Chambre, dont M. Sauvage fait partic, 
des Présidents et de délégués des S.ctions sc réunira 
pour dresser un programme définitif. 

BANQUET DE L'UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRI- 
сїтї. — M. le Président indique que le banquet de l'Union 
des Syndicats de l Électricité a été fixé au 2 juin 1913, 
par M. le Ministre des Travaux publics qui en a accepté 
la présidence. Des invitations, dent il présente la liste, 
ont été adressées aux personnalités avec lesquelles nous 
sommes en rapports, ct il attire en conséquence l'attention 
de la Chambre ct de tous les adhérents du Syndicat 
sur l'intérét qu'il y a à assister nombreux au banquet 
afin d'assurer aux invités une réception imposante ct 
en rapport avec l'importance des industries que repré- 
sente notre Syndicat. 

A l'occasion de ce banquet, des distinctions honori- 
fiques ont été demandées par divers adhérents en faveur 
de leur personnel. Des médailles d'honneur du Travail 


"ont été sollicitées et des démarches sont faites pour que 


ces récompenses puissent étre distribuées par le Ministre 
à l'issue du banquet. 

D'autre part le Bureau de la Chambre a examiné les 
demandes de Médailles d'argent et de bronze qui lui ont 
été faites par des membres adhérents en faveur de leur 
personnel. Sur sa proposition la Chambre accorde ces 
médailles ct décide qu'elles seront proclamées à l'issue 
du banquet. 

ANNUAIRE 1913. — La Chambre prend connaissance 
d'une proposition de M. Rochegrandjean émettant l'avis 
de réunir sur un seul annuaire les différents Syndicats 
affiliés à l'Union ct les Associations ou Sociétés d'ingé- 
nicurs électriciens. La Chambre décide que cette propo- 
sition sera communiquée à l'Union des Syndicats de 
l'électricité, Relativement à l'Annuaire de 1913 en 
préparation, M. le Président signale qu'un certain 
nombre d’anronces ont déjà été souscrites, mais en 
nombre insuffisant. Il insiste, en conséquence, auprès 
des adhérents pour qu'ils nous apportent leur concours 
afin d'assurer le succès de cette publication qui présente 
un intérét particulier pour la propagande. 1] signale 
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qu'une circulaire a été envoyée à tous les adhérents 
pour la vérification de leur inscription et pour lcur 
demander en même temps des renseignements utiles pour 
des statistiques à établir en vue de l’action du Syndicat. 

Il compte sur leur obligeance pour répondre aussi 
complétement ct aussi rapidement que possible. 

CORRESPONDANCE. — M. le Président donne commu- 
nication à la Chambre des lettres suivantes : 

Lettre de la Direction de l'artillerie au Ministère de la 
Guerre envoyant deux projets de cahiers des charges pour 
des groupes d'électrogéne et des projecteurs sur chariot. 
(Cette demande nous a été communiquée également 
par l'Union des Syndicats de l’ Électricité.) La Chambre 
décide de renvoyer ces projets à la première Section 
afin qu'elle les examine en vue de la réponse à fairc. 

Lettre de la Chambre de Commerce de Paris commu- 
niquant la demande d'un fabricant de verreries dc 
Bohème, demandant un représentant. Cette lettre 
est déposée au Secrétariat à la disposition des adhérents 
que la question intéresse. 

Lettre d'un ingénieur de Bruxelles demandant à grouper 
des représentations en vue de s'occuper de la vente du 
matériel dans l’ Amérique du Sud. La Chambre estimant 
qu'il n'y a pas lieu, pour elle, de donner suite à cette 
proposition; le dossier sera déposé au Secrétariat où les 
adhérents intéressés pourront en prendre communication. 

La Chambre prend connaissance d'une demande de 
participation à une proposition pour l'abaissement du 
tarif postal international de 0,25 à 0,10. 

La Chambre estimant que cette modification aurait 
une répercussion trés grande, au point de vue financier, 
décide qu'il n'y a pas licu pour clle de prendre position 
jusqu'à nouvel ordre. 

QUESTIONS FINANCIERES, — M. le Président signale 
qu'en raison du renonvellement du bureau, il y a licu 
de régulariser les pouvoirs donnés pour le fonctionnement 
du compte de banque. — La Chambre, conformément 
aux dispositions arrétées précédemment, donne tous pou- 
voirs à MM. Marcel Meyer, président, et Min:ielle, tréso- 
гіет, pour faire fonctionner le: comptes du Syndicat au 
Crédit lyonnais. (En cas d'absence ou d'empéchement de 
l'un d'eux, M. Larnaude, vice-président, le suppléera. Les 
pouvoirs nécessaires lui sont donnés dés maintenant à cet 
cffet. Le Secrétaire général, M. Chaussenot, cst autorisé à 
assurer les relations de service.) 

QUESTIONS LÉGISLATIVES. — La Chambre prend 
connaissance des documents ci-aprés qu'elle renvoie 
à l'examen de la Commission législative : 

Хо 2423. Rapport par M. Lauché; 

N° 2677. Proposition de loi ayant pour but de prélever 
sur la force motrice une taxe par cheval-vapeur; 

№ 20/4. Rapport par M. Lenoir; 

N° 1329, Proposition de lo? sur les retraites ouvrières 
ct paysannes; 

N° 93. Proposition de loi sur les Sociétés par actions; 

N° £j. Proposition de loi relative à l'enseignement 
technique; 

N° 2435. Rapport sur l’enscignement technique. 

La séance est levée à 3 h Зо m. 


Le Président, 
M. MEYER. 


Le Secrétaire général, 
Н. CHAUSSENOT. 


N° 227. — 6 1uIN 1913. 
Bibliographie. 


ММ. les Membres adhérents peuvent ве procurer au Secrétariat 
général : 

19 Les statuts du Syndicat; 

29 Les Annuaires du Syndicat; 

39 La collection complète des Bulletins; 

4? Les numéros séparés dont ils auraient besoin pout compléter 
leur collection; 

5° Les instructions concernant les condétieme d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles st leurs dépendances; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7? Le Cahier des charges relatif aux cábles sous plomb armés 
сї à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supéricures 
à 200 volts; | | 

8° La brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bátiment et des industries diverscs 
et le Syndicat professionnel des industries électriques (édition 
de 1907); 

109 Les affiches dont l'apposition est prescrite pr les lois régle- 
montant le travail (voir Annuaire de 1912, p. 104); 

119 L’affiche e Conseils pour éviter la tuberculose >; 

12° Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d' énergic électrique; 

139 La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d’ énergie et les 
principaux décrets, arrétés, circulaires relatifs à l'application de 
cette loi (par brochures séparées); 

. 149 Arrêté technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

169 États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
(annexe n? 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17? La convention pour la concession de la distribution де 
l'énergie électrique dans Paris; 

189 Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1901 sur les retraites ouvriéres et paysannes; 

19° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s'y rattachent. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 


ONZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1013. 


ЗоммлівЕ ` Procès-verbal de la Chambre syndicale du 29 avril 
1913, p. 495. — Procès-verbal de la Commission techniquo 
du 12 avril 1913, p. 497. — Liste des nouveaux adhérents, p. 497. 
— Bibliographie, p. 498. — Compte rendu bibliographique, 
р. 498. — Liste des documents publiés à l'intention des membre: 
du Syndicat, p. 498. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 29 avril 1913. 


Présents MM. Eschwège, président; Berthelot, 
Bizet, Brachet, Javal, vice-présidents; (Chaussenot, 
secrétaire-adjoint; Sée, de Tavernier, Widmer. 

Absents excusés ` MM. Fontane, secrétaire général; 
Azaria, Cordier, Legouez, Tricoche. 
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П est rendu compte de la situation de caisse. 

NÉcnoLociE. — M. le Secrétaire a le regret de faire 
part du décès de Mme Janvier, épouse de M. Georges 
Janvier, notre collégue, et de M. Farineault, membre 
correspondant du Syndicat. Les condoléances de la 
Chambre Syndicale ont été exprimées. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — La 
correspondance a porté principalement sur les questions 
de frais de contrôle, modifications au cahier des charges, 
contraventions, canalisations, régime des riviéres, droit 
de couper le courant. 

Des adhésions ont été sollicitées et obtenues. 

Le service de placement a indiqué 15 offres, 14 demandes 
et 6 placements. 

ApMissioNs. — M. le Président donne la parole à 
M. le Secrétaire-adjoint pour faire part des propositions 
d'admission. 

BANQUET DE 1’ Омом. — M. le Président indique que 
le banquet de l'Union des Syndicate de l'Électricité 
doit avoir lieu le 2 juin à l'Hótel continental. Des circu- 
laires seront envoyées à tous les adhérents pour solliciter 
leur adhésion. M. le Président езрёге qu'ils seront nom- 
breux, afin de faire bon accucil aux hautes personnalités 
qui ont bien voulu accepter les invitations qui leur ont 
été faites. 

AssEMBLÉE GÉNÉRALE. — M. le Président rappelle 
que, conformément à l'usage établi, l'assemblée générale 
du Syndicat doit avoir lieu le méme jour que le banquet. 
Il propose, en conséquence, de fixer l'assemblée générale 
à 2 heures. En ce qui concerne l'endroit de la réunion 
et aprés échange de vues entre les membres présents, 
la Chambre syndicale décide que l'assemblée aura lieu 
dans la salle habituelle des séances de la Chambre 
syndicale. 

M. le Président rappelle le désir manifesté déjà plu- 
sieurs fois par les adhérents que l'assemblée ait lieu 
quelquefois hors Paris. Il estime qu'il serait intéressant 
de profiter de l’ Exposition out doit avoir licu en 1914 
à Lyon pour proposer que l'Assemblée de 1914 ait lieu 
à Lyon ou dans la région. 

La Chambre syndicale approuve cette proposition. 
Elle fixe comme suit l'ordre du jour de l'assemblée: 
du 2 juin : 

I? Ouverture de l'assemblée par le Président; 

29 Compte rendu du Secrétariat sur les travaux de 
l'exercice; 

S Rapport des Trésorier et Vérificateurs; ` 

9 Élection de la Chambre syndicale (art. 21 des 
TES 

59 Élection des Vérificateurs pour 1913; 

69 Proposition à faire pour l'assemblée générale de 
1914 (art. 25 $ 3 des statuts). 

DocuMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants 
sont communiqués à la Chambre syndicale : 

Loi modifiant les articles 7, 57 et 140 du Livre II du 
code du Travail et de la Prévoyance sociale (Journal 
officiel du 6 mars 19131. — Arrêté préfectoral. modifiant 
l'art. 82 de l'arrété réglementaire du 8 juin 1909 sur les 
installations intérieures d'électricité (Bulletin municipal | 
officiel dc la Ville de Paris du 6 avril 1913). 

M. le Secrétaire indique également que les documents | 
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suivants ont été publiés au Journal officiel depuis la 
dernière séance : 

Proposition de loi tendant à modifier l'article 4 de 
la loi des 9 avril 1898 ct 31 mars 1905 sur la responsabilité 
des accidents dont les ouvriers sont victimes dans leur 
travail, en ce qui concerne la fourniture des appareils 
permettant de se servir du membre mutilé, présentée par 
MM. Doizy ct Lauche, députés. — Proposition de loi 
ayant pour objet d'assurer aux travailleurs un repos 
hebdomadaire nécessaire par l'institution de la « semaine 
anglaise », présentée par M. Édouard Vaillant et ses col- 
légues. — Proposition de loi tendant à la modification 
des articles 3, 16 ct 23 de la loi du 5 avril 1910, sur les 
retraites ouvrières et paysannes, présentée par M. Ernest 
Lairolle, député. Proposition de loi concernant la 
responsabilité des accidents dont les ouvriers sont 
vietimes (modifications des articles 9 et 19 de la loi 
du 9 avril 1898), présentée par M. Lenoir, député. — 
Proposition de loi tendant à compléter l'article 99 de 
la loi du 9 avril 1898, concernant les responsabilités 
des accidents dont les ouvriers sont victimes dans leur 
travail, présentée par M. Félix Chautemps (Savoie), 
député. — Rapport fait au nom de la Commission du Tra- 
vail chargée d'examiner la proposition de loi de M. Paul 
Aubriot et plusieurs de ses collégues, tendant à modifier 
l'article 36 du code du Travail et de la Prévoyance sociale, 
par M. Lemire, député. — Proposition de loi tendant à 
modifier et à compléter les articles 8, 10, 13, 15, 16, 17, 19, 
22 et 23 de la loi des 9 avril 1898 et 31 mars 1905 sur la 
responsabilité des accidents dont les ouvriers sont 
victimes dans leur travail, présentée par M. Lauche ct 
ses collègues. — Rapport fait au nom de la Commission 
chargée d'examiner la proposition de loi, adoptée par 
la Chambre des députés, ayant pour objet de modifier 
l’article 3 de la loi du 17 mars 1909 relative à la 
vente ct au nantissement des fonds de commerce, 
par M. Cordelet, sénateur. — Rapport supplémentaire 
fait au nom de la Commission chargée d'examiner le 
projet de loi adopté par la Chambre des députés, relatif 
aux usines hydrauliques établies sur les cours d’eau ct 
canaux du domaine public, par M. Cazeneuve, sénateur. 
— Proposition de loi portant modification des articles 14 
et 24 de la loi du 27 mars 1907, relative aux Conseils 
de prud'hommes, présentée par M. Cachet, sénateur. — 
Rapport fait au nom de la Commission du Travail chargée 
d'examiner le projet de loi relatif aux conventions collec- 
tives du travail, par M. Arthur Groussier, député. — Propo- 
sition de loi adoptée par la Chambre des députés, adoptée 
avec modifications par le Sénat, ayant pour objet de 
modifier l'article 3 de la loi du 17 тагѕ 1909, relative 
à la vente et au nantissement des fonds de commerce, 
transmise à la Chambre des députés au nom du Sénat, 
par M. le Président du Sénat. — Rapport fait au nom de 
la Commission du Travail chargée d'examiner la proposi- 
tion de loi de M. Charles Leboucq, tendant à compléter 
Гагисіе 1780 du code civil et à proportionner la durée 
du préavis pour le congé à l'ancienneté des services 
rendus par l'ouvrier ou l'employé, par M. André Porteu, 
député. — Proposition de loi tendant à assurer à tout 
salarié d'un établissement industriel ou commercial, d'une 
profession libérale ou au service d'un particulier, huit 


LA REVUE ÉLECTRIQUE, 


Томе XIX. 


jours de congé continus par an, présentée par M. Georges 
Bureau её ses collègues. 

ENQUÊTE SUR LA SEMAINE ANGLAISE. — La Chambre 
syndicale prend connaissance des lettres et questionnaire 
relatifs à l'enquête sur l'adoption de la semaine anglaise 
dans l'industrie. La Chambre syndicale estime que cette 
question n'intéresse pas directement les adhérents, mais 
que le Syndicat appuiera les décisions de l'Union des 
Industries métallurgiques et minières. 

RAPPORTS DES CHAMBRES DE COMMERCE. — M. le 
Président dépose sur łe bureau de la Chambre syndicale 


les rapports suivants : 
Rapport de M. Pascalis sur les établissements dange- 


gereux, insalubres ou incommodes, dont les conclusions 
ont été adoptées par la Chambre de Commerce de Paris. 

Rapport de M. Abel Hervet sur la création d'une 
taxe corporative d'apprentissage dont les conclusions 
ont été adoptées par la Chambre de commerce de Bourges. 

SOCIÉTÉ D'ÉNCOURAGEMENT POUR L'ÍNDUSTRIE NAT10- 
NALE. — La Chambre syndicale ratifie l'adhésion qui 
a été donnée à la Société d'Encouragement pour l'Indus- 
trie nationale. 

COMITÉ ÉLECTROTECI NIQNE FRANÇAIS. — M. le Prési- 
dent communique à la Chambre syndicale les fascicules 
envoyés par le Comité électrotechnique français. 

CONGRÈS DES INGÉNIEURS ÉLECTRICIENS. — M. le 
Président informe la Chambre syndicale qu'un Cougrès 
des ingénieurs électriciens d'Angleterre et de France, 
organisé par la Société internationale des Électriciens, 
doit avoir licu du 21 au 24 mai. Il attire l'attention des 
membres du Syndicat sur l'intérêt que présente cette 
réunion et sur la nécessité de nombreuses adhésions, 
afin d'assurer à nos collégues d'Angleterre une réception 
aussi brillante que celle qu'ils nous ont faite en 1906. 

RELATIONS AVEC LES ASSOCIATIONS. — Le Syndicat 
professionnel des Industries électriques сї le Syndicat 
des mécaniciens, chaudronniers et fondeurs de France 
ont fait connaître la composition de leur Bureau pour 
l'exercice 1913. 

RELATIONS AVEC LES ASSOCIATIONS ÉTRANGÈRES. — 
M. le Président indique qu'il compte profiter du séjour 
à Paris des ingénicurs électriciens anglais pour entamer 
avec eux les relations désirées par le Syndicat. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÉRES, 
— M. le Président remet aux membres présents les 
documents suivants émanants de cette Union : 

N° 545. Questions sociales et ouvrières. 

N? 547. Jurisprudence spéciale aux accidents du travail. 

Мо 548. Rapport présenté par le Bureau du Comité 
de l'Union à l'assemblée générale du 18 février 1913. 

№ 549. La jurisprudence sur l'application des droits 
d'octroi à l'outillage industriel. i 

Хо 550. Loi du 28 mars 1913, portant approbation des 
conventions signées à Washington pour la protection 


internationale de la propriété industrielle. 


Chambre syndicale, 


Cours D'ÉLECTRICITÉ. — La 
après avoir pris connaissance de la lettre de M. D. Augé, 
secrétaire général de la Fédération professionnelle des 
mécaniciens chauffeurs-électriciens, autorise le paiement 
de la subvention de 1911 qui n'avait pas été encaissée 
et accorde la méme subvention pour l'exercice 1912. 


N° 227. — 6 зом 1913. 
| CONGRÈS POUR LE DÉVELOPPEMENT ET LA DÉFENSE 
DES INDUSTRIES NATIONALES. — Aprés avoir pris connais- 
sance de la demande de collaboration à ce Congrès, 
la Chambre syndicale, estimant que la question ne 
présente pas d'intérét direct pour le Syndicat, passe 
à lordre du jour. 

ExposirioN DE Gawp. — La Chambre syndicale 
prend connaissance de la lettre de M. Sartiaux, président 
du groupe V de l'Exposition de Gand, indiquant l'orga- 
nisation de trains spéciaux à l'occasion de l'inauguration 
de la Section francaise qui doit avoir lieu le 5 mai. 

Ex»osirrioN DE LYON EN 1914. — La Chambre syn- 
dicale approuve en principe la participation du Syndicat 
à l'Exposition de Lyon dans les conditions habituelles. 

OrricE NATIONAL DU COMMERCE EXTÉRIEUR. — La 
Chambre syndicale prend connaissance d'une commu- 
nication de l'Office national du commerce extérieur, 
relative à la création à Santiago d'une succursale d'une 
entreprise étrangère d'électricité. | 

Concours кт Exposirions. — M. le Président commu- 
nique les circulaires et les publications diverses relatives 
à des concours et à des exposition régionales en 1913, 
notamment : 

Exposition-Concours du Béarn, à Pau; 

Exposition de l’ouest de la France, à Brest; 

Concours agricole de Carcassonne; 

Comicc agricole de Meaux. 

La Chambre syndicale estime que le Syndicat ne peut 
y participer, mais qu'il y a lieu de les signaler aux adhé- 
rents. 

BROCHURES DE PROPAGANDE. — Aprés avoir pris 
connaissance des différentes brochures de propagande 
qui ont été envoyées au Syndicat, la Chambre décide dc 
les transmettre à la Commission d'étude des questions 
nouvelles, afin qu'elle s'en inspire pour l'étude qu'elle 
a entreprise sur la méme question. 

BisziocrAPn1E. — M. le Secrétaire dépose sur le bureau 
de la Chambre syndicale les Ouvrages suivants qui ont 
été offerts au Syndicat 

Rapport de M. Pinot sur la classe 64 bis, Section fran- 
çaise, de l'Exposition universelle et internationale 
de Bruxelles 1910. 

Recueil des « Lois, règlements et cahiers des charges 
relatifs à l'industrie électrique, édité par MM. Geoffroy 
et Delore. 

Premier numéro de la Revue « l'Electricité », 
par M. Steimann. 

« Light, its use and misuse », brochure publiée par 
Illuminating Engineering Society. 

Annuaire de l'Association suisse des électriciens pour 
l'exercice 1912-1913. 

CoMMUNICATIONS DIVERSES. — La Chambre syndicale 
prend connaissance des diverses circulaires envoyées 
par différentes associations et groupements syndicaux. 


éditée 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 12 avril 1913. 


Présents MM. Brylinski, président d'honneur; 
Eschwège, président du Syndicat; Tainturier, président 
de la Commission; Fontaine, secrétaire général; Armagnat, 
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Bitoozet, Buffet, Daguerre, della Riccia, Izart, Lebaupin, 
Lecler, Martin, Nicolini, Paré, Prat, Rieunier, A. Schlum- 
berger, Villiers. 

Absents excusés : MM. Aubert, Bizet. 

UNIFICATION DES PRISES DE COURANT. — Le rapport 
de M. Buffet qui avait été lu à la précédente séance 
sera renvoyé devant une Commission intersyndicale. 
П sera intéressant d'arriver à l'unification de la distance 
des broches, et surtout, à la protection de l'entrée des 
parties femelles, afin d'éviter les courts circuits qui se 
produisent fréquemment avec les dispositions actuelles. 

SERVICES AUXILIAIRES DES CENTRALES. — M. Rieunier, 
qui attend pour conclure les résultats d'essais en cours, 
présentera son rapport à la séance de juin. 

EMPLOI DE L'ÉLECTRICITÉ EN AGRICULTURE. — La 
Sous-Commission présidée par M. Lecler ве réunira 
prochainement. M. Eschwége signale à ce propos qu'une 
Société sc constitue sous les auspices de M. Gourdeau 
pour faire des essais de labourage électrique. Si les 
résultats sont satisfaisants, cette Société i dE 
le labourage à façon. 

CAHIER DES CHARGES DE RÉCEPTION DES ISOLATEURS. — 
La Sous-Commission se réunira dés que la documentation 
que doivent apporter MM. Cotté et SENM DOREEN sera 
suffisante. | | б 

QUESTIONS NOUVELLES : LIMITEURS DE TENSION. — 
M. Schlumberger, qui étudie actuellement ces appareils, 
veut bien ве charger de présenter un rapport sur la 
question, ainsi que sur les qualités de résistance au sable, 
sur lesquelles certains membres de la Commission ne 
sont pas d'accord. 

M. Eschwége demande quelle est la tension limite 
que l'on peut obtenir directement aux bornes d'un 
turbo-alternateur. De lavis général il semble que le 
point critique oscille entre 10000 et 12000 volts suivant 
la vitesse angulaire de l'alternateur. Au-dessus de 
12000 volts il est difficile de trouver des constructeurs 
acceptant cette condition. 

ВївїлосвАРн1Е. — M. le Président donne connaissance 
d'une brochure envoyée par l'intermédiaire de M. Blondel, 
traitant de la répartition la plus favorable de l'éclairage 
électrique. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 mai 19183. 


Membres actifs. 
MM. 

CurvnEL (Alexandre), directeur de l'usine d'électri- 
cité de la Forge, Putanges (Orne), présenté par MM. Pru- 
gnaud et Eschwège. 

DrnsELrFonT (Pierre Henri), ingénieur des Arts et 
Manufactures, station électrique de Mascara (Algérie), 
présenté par MM. Charne et Chrétien. 

Fournier (Henri Victor), ingénieur, 76, rue de l'Abbé- 
Groult, Paris, présenté par MM. Cordier et Fontaine. 


Membres correspondants. 
MM. 
ASSEMAT 


(Paul-Louis), électricien, 22, 


11.. 


ingénieur 
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place du Salin, Toulouse, présenté par MM. Eschwége 
et Fontainc. 

Bernus (Augustin), Ingénieur, 12, avenue Baudin, 
Limoges (Haute-Vienne), présenté par MM. Hervou 
et Fontaine. 

DELAMARE (Albert), ingénieur directeur de la Maison 
Landis et Gyr, 2 et 2 bis, rue Félix-Ziem, Paris, présenté 
par MM. Eschwége et Fontaine. 

Hovc (J.-A.), électricien, 182, faubourg Saint-Martin, 
Paris, présenté par MM. Eschwége et Fontaine. 

MrnrET (Maurice), ingénieur à l'Énergie électrique 
du Sud-Ouest, 53, rue de la Gatine, Angouléme, présenté 
par MM. Eschwége et Fontaine. 


Usines. 
SOCIÉTÉ PROVINCIALE D'ÉLECTRICITÉ, 13, rue Pasquier, 


Paris. 
Usine électrique de Mascara (Algérie). 


Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

39 Loi du 9 avri] 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4? Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à ёге ap- 
posée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances); 

59 Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l’inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

69 Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par А.-С. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs; 

89 Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrés du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

9? Rapport dela Conus des compteurs relatif aux réponses 
des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont été 
soumis par la Commission; 

10° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

119 Décret sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 
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12° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arret et circulaires pour l'application de 
cotto loi; 

13° Modèle de police d'abonnement; 

149 Calculs à fournir dans l'état de renseignements joint à une 
demande de traversée de voie ferrée par une canalisation électrique 
aérienne; 

15° Guide juridique et administratif des entropreneurs de distri 
butions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 15 juin 
1906 et de ses annexes, par Ch. Sircy; 

169 Instructions générales pour la fourniture et la réception des 
machines; 

17? Cahier des charges relatif aux cábles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

159 Communication de M, Zetter sur les calibres pour la vérif- 
cation des dimensions des douilles de supports et des culots de 
lampes à incandescence; 

19° Cahier des charges type pour le cas de concession par come 
munes; | 

209 Instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques de la premiére catégorie dans les immeubles 
et leurs dépendances; 

219 Instructions sur les premiers soins à donner aux victimes 
des accidents électriques (Arrêté de M, le Ministre du Travail du 
19 août 1912). 


‘Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d'élec- 
tricité. | 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation et réglementation. — Arrêté fixant, pour l'année 1913, 
les frais de contróle dus à l'État par les Entrepreneurs de distri- 
butions d'énergie électrique établies en vertu de permissions ой 
de concessions, p. 532. 

Jurisprudence et contentieux, — Procès-verbaux des séances du 
Comité consultatif des 7 avril ct 5 mai 1913, p. 532 et 534. 

Chronique financière et commerciale, — Nouvelles Sociétés, p. хип. 
— Premières nouvelles sur los installations projetées, p. xLix. — 
Demandes d'emplois, p. xrv. | 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


Usine génératrice de Saint-Denis 
de la Société d'Électricité de Paris. 


Cette usine génératrice, construite en 1904-1905, et 
partiellement mise en service à la fin de l’année 1905, 
a déjà été l'objet d'une description dans ces colonnes. 
Mais depuis cette description, plusieurs nouvelles unités 
génératrices ont été installées, en particulier un turbo- 
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Fig. 


électrique sous deux formes : sous forme de courants 
triphasés à 10 250 volts, et à la fréquence 25 p:s, et 
sous forme de courants diphasés à 12 300 volts et à la 
fréquence 41,66 p : s, fréquence qui est avec la précédente 
dans le rapport de 10 à 6. Les courants triphasés servent 
à l'alimentation de sous-stations de transformation de 
courant alternatif en courant continu qui à leur tour ali- 
mentent les lignes du Métropolitain ou certains réseaux 
d'éclairage. Les courants diphasés sont utilisés, aprés 
réduction de la tension par transformateurs: statiques, 
pour venir en aide aux usines génératrices qui desser- 
vaient ou desservent encore certaines parties du réseau 


générateur de 20 000 chevaux, qui a été récemment mis 
en service. Nous profiterons de ce que l'usine de Saint- 
Denis a été, ces jours derniers, l'objet de la visite d'ingé- 
nieurs électriciens anglais, et de nombreux ingénieurs 
francais, pour dire quelques mots de ce nouveau groupe 
électrogène et retracer dans ses grandes lignes l'organi- 
sation générale de l'usine de Saint-Denis. 

19 GÉNÉRALITÉS. — Rappelons tout d'abord que 
l'usine de Saint-Denis est équipée pour fournir l'énergie 


1, — Vue d'ensemble de la salle des machines de l'usine de Saint-Denis, de la Société d'Électricité de Paris. 


de distribution d'éclairage et de force motrice de Paris 

Pour éviter que cette dualité de la tension et de la fré- 
quence des courants produits n’entraînât l'installation 
de trop nombreux groupes de réserve, deux solutions sont 
utilisées. 

L'une consiste à transformer l'une des espéces de cou- 
rant dans l'autre espéce au moyen de groupes moteurs- 
générateurs constitués par un alternateur triphasé et 
un alternateur diphasé dont le nombre des póles est dans 
le rapport de 6 à 10, et qui sont montés sur un méme 
arbre; si à un moment donné la puissance produite en 
triphasé dépasse la demande, et que la puissance pro- 
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duite en diphasé se trouve au contraire inférieure à la 
puissance demandée, on alimente le groupe transfor- 
matcur en triphasé et l’on recueille du diphasé. 

La seconde solution est fournie par l'installation de 
deux groupes générateurs formés chacun d'une turbine 
et de deux alternateurs montés sur le méme arbre, l'un 
des alternateurs étant à courants triphasés, l'autre à 
courants diphasés. Suivant les besoins, on excite l'un ou 
l'autre de ces alternateurs, le second tournant à vide. 

Rappelons encore que, outre ces deux formes de cou- 
rants alternatifs, l'usine produit encore du courant con- 
tinu tant pour l'excitation des alternateurs, que pour 
les besoins des services auxiliaires de l'usine. 

Quant aux divisions de l'usine actuelle, elles sont telles 
qu'elles avaient été prévues en 1904. Il y a en somme trois 
usines juxtaposées, chaque usine comprenant : un båti- 
ment pour l'emmagasinement du charbon, une chaufferie 
une salle des pompes, et une partie de la grande salle des 
machines que représente la figure t. Le plan que donne 
la figure 2, indique suffisamment cette disposition pour 
qu'il soit inutile d'insister. Ajoutons toutefois que l'usine 
comprend encore quelques autres bátiments accessoires 
non dessinés sur ce plan, et renfermant : les burcaux, les 
bains douches, les appartements des ingénieurs et chefs 
de service, ctc. Dans l'un de ces bátiments a été récem- 
ment installée une briqueterie où les machefers sont 
utilisés à la confection de briques silico-calcaires par leur 
mélange avec une proportion convenable de chaux. 
Cette briqueterie contient 4 presses à plateaux pouvant 
fournir 50 000 briques par jour; ces briques sont cuites 
dans des étuves à vapeur. 

29 MANUTENTION DU CHARBON. — La plus grande 
partie du combustible arrive par la Seine (!). L'apponte- 
ment primitif a du être allongé pour permettre le déchar- 
gement simultané de deux bateaux de grande capacité. 
Ce déchargement est effectué au moyen de trois grues à 
bennes piocheuses dont dcux d'une capacité de 40 tonnes 
à l'heure ct la troisiéme (en installation) de 80 tonnes à 
l'heure. 

Le charbon est déversé dans des trémies qui le laissent 
tomber sur une table sans fin, paralléle au quai. Il est 
alors repris par un double transporteur à godets qui 
l'améne dans l'une des six trémies qui se trouvent en 
facade des bâtiments des silos. Au bas de ces trémies, 
il est геси dans les godets d'un nouveau transporteur qui 
l'élève jusqu'au sommet du bâtiment et le déverse dans 
les silos, dont la contenance totale est de 32 000 tonnes. 

Pour reprendre le charbon des silos on utilise le méme 
transporteur, lequel passe dans une galerie située au- 
dessous des silos ct suivant l'axe de ceux-ci; des portes 
ménagées dans la galerie permettent le remplissage des 
godets revenant vers la façade. Là, le charbon tombe 
dans un concasseur, puis dans un pescur-enregistreur, ct 
il est repris par un troisiéme transporteur à godets qui 
le déverse dans les trémies d'alimentation des chau- 
diéres. 
ET EE EE 

(!) Il en arrive aussi une certaine quantité par chemin 
de fer. Des voies ferrées, d'une longueur de 2140 m, per- 
mettent de l'amener dans les magasins de réserve. Des 
bascules de 60 tonnes servent au contróle des arrivages. 
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Зо MANUTENTION DES CENDRES ET MACHEFERS. — 
Ce dernier transporteur revient vers le bâtiment des silos 
par une galerie situéc au-dessous de la salle des chaudières. 
Les cendres et mâchefers sont, après refroidissement, 
jetés à la pelle dans les godets et se trouvent ainsi amenés 
dans des silos d’une contenance totale de 15 000 tonnes. 
Pendant plusieurs années ces résidus ont servi à remblayer 
le terrain avoisinant l'usine; nous avons dit plus haut 
qu'ils sont aujourd'hui utilisés à la fabrication de briques. 

49 ALIMENTATION DES CONDENSEURS. — Une chambre 
de filtration des caux comprenant des panneaux grillagés 
à travers lesquels circule l'eau destinée à la condensation 
est placée à proximité de la Seine, avec laquelle elle 
communique par deux galeries ovoides. Cette chambre 
est munie de vannes pour son nettoyage et d'un pont 
roulant électrique de 7 tonnes pour l'enlévement des 
dépóts. 

De cette chambre l'eau est amenée au-dessous des 
fosses des turbines par deux galeries dont on voit la 
coupe à la partie inférieure de la figure 3. Des pompes 
centrifuges à axe vertical, commandées par des moteurs 
électriques de 120 ou de 240 chevaux, puisent cette eau 
dans des puits еп communication avec les galeries 
d’amenée, ct la refoulent dans les tubes des condenseurs. 
En sortant des condenseurs, l'cau est rejetée dans deux 
autres galeries dont on voit la coupe dans la partie mé- 
diane de la figure 3 et retourne à la Seine. 

^9 ALIMENTATION DES GÉNÉRATEURS DE VAPEUR. — 
L'alimentation est assurée par un ensemble d'appareils 
installés dans les trois salles de pompes. Ces appareils sont: 

a. Deux pompes Ratceau à commande électrique débi- 
tant chacune 130 m? : h, situées dans la première salle; 
deux pompes identiques dans la seconde salle; deux 
autres dans la troisiéme. 

b. Deux pompes de secours à piston Weir, type ma- 
rine d'un débit individuel de 120 m? : h, installées dans 
la première salle; deux pompes identiques dans la sc- 
conde. 

c. Une pompe centrifuge Laval de 75 m? : h, placée 
dans la troisième salle. 

d. Quatre épurateurs ayant un débit de 8 m?:h, 
installés dans les deux premiéres salles; ils servent à 
compenser les pertes d'eau de condensation. 

e. Dix compteurs Schilde placés sur le retour d'cau 
de condensation des turbo-alternatcurs de 6000 kw, 

f. Un enregistreur-intégrateur Lea Recorder installé sur 
le retour d'eau de condensation du turbo-alternateur de 
15 oo0 kw. 

69 GÉNÉRATION DE LA VAPEUR. — Dans les trois chauf- 
feries actuelles sont réparties 56 chaudiéres Babcock 
et Wilcox, type marine de 420 m? de surface de chauffe, 
timbrées à 16 kg:cm? de pression effective, munies 
chacune de deux grilles automatiques à chaines ct d'un 
surchauffeur permettant de porter la température de 
la vapeur à 530°. La production horaire totale de ces 
générateurs est de 494 000 kg de vapeur à l'allure nor- 
male сї de 608 ooo kg à l'allure poussée. 

Au sortir des chaudiéres les gaz des foyers passent dans 
des économiseurs Green; pour 44 de ces appareils la sur- 
face de chauffe est de 160 m?; pour les 12 autres, les plus 
récemment installés, la surface de chauffe atteint 240 m*. 

Ios 
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Le tirage raturel est assuré раг 8 cheminées de 55m | 3,25 т de diamètre intérieur au sommet, et par 2 che- 
ve hauteur au-dessus des grilles des chaudières et de | minées en ciment armé, système Моппоуег, de 90 m 
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l'ig. 3. — Coupe transversale de la salle des machines. 


A. Groupes générateurs : areils TT ^ { РФ 
Se lon m urs; B. Appareils auxiliaires: С. Petit tableau; D, Arrivée des câbles des machines; E. Interrupteurs 
i apaux; F. Interrupteurs des barres de charge; G. Rhéostats; H. Pupitres de mancuvre; J. interrupteurs des feeders ; 


K. Interrupteurs des barres de charge; L. Limiteurs de tension; M. Départs de (е R. | 
Digitized by Oog C 
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de hauteur au-dessus des grilles, et de 3,75 m de diamètre 
intérieur au sommet. Chacune des cheminées correspond 
à une ligne de 5 ou 6 chaudières. 

Quatre ventilateurs système Prat, avec éjecteur en 
tôle ont été installés dans les quatre cheminées cons- 
truites en 1905; ils permettent d'augmenter de 50 pour100 
la vaporisation normale des chaudiéres correspondant 
à ces cheminées. Dans ces mémes cheminées sont installés 
quatre souffleurs à vapeur devant servir comme secours 
aux ventilateurs Prat. Ces ventilateurs sont actionnés 
par des moteurs à vitesse variable et le réglage de la vi- 
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tesse est effectué d’après les indications de quatre enrc- 
gistreurs de précision Гаагі. 

79 GÉNÉRATION DES COURANTS ALTERNATIFS. — Les 
groupes générateurs de courants triphasés, 10 250 volts, 
25 p:s, sont actuellement produits par 5 turbo-alterna- 
teurs Brown, Doveri-Parsons, dont A d'une puissance 
normale de 5000 kw pouvant être élevée à 6000 kw, ct 
1 dont la puissance est de 11 000 kw en marche normale 
et de 15 000 kw en surcharge pendant 30 minutes; ces 
turbo-alternateurs tournent à une vitesse angulaire de 
750 t : m. Les quatre premiers groupes ont 14,50 m de 


Fig. 4. — Vue du groupe Brown, Boveri-Parsons de 20000 chevaux. 


de long, 4,15 m de largeur à la base et 5,5 m de hauteur 
maximum ; le cinquiéme a 14,10 m de longueur, 5,20 m de 
largeur et 4,25 m de hauteur maximum. La figure 4 
donne une vue de ce dernier groupe. qui se trouve aussi 
représenté sur la figure 2; on peut se rendre compte sur 
celle-ci que l'encombrement du nouveau groupe n'est 
pas sensiblement plus grand que celui des anciens groupes 
bien que sa puissance soit plus du double de la puissance 
de ces groupes. Ce faible encombrement est dà à ce que 
la turbine de ce groupe est une turbine Brown, Boveri- 
Parsons, qui, comme on le sait, diffère de l'ancien type par 
l'adoption dans la partie haute pression d'une roue à 
action à étages de vitesse, procurant, avec une augmen- 
tation du rendement dans cette partie, une diminution 


sensible de longueur de l'ensemble. Les figures 5, 6 et 7 
donnent diverses coupes de cette turbine qui ne pèse pas 
moins de 140 tonnes; le transport de certaines piéces Че 
cette turbine, impossible par chemin de fer en raison de 
leurs dimensions, a du être effectué au moyen d'un chariot 
de 12 tonnes, construit spécialement et traîné par 55 che- 
vaux (!). 

Les courants diphasés, 12 300 volts, 41 3 p:s, sont 
produits par 4 groupes Brown, Boveri-Parsons, d'une 
puissance de 5000-6000 kw, tournant à la vitesse angu- 
laire de 835 t: m. Les dimensions de ces groupes sont 


(1) Au sujet de ce transport voir La Revue électrique 
du 9 février 1912, p. 117. 
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les mêmes que celles des groupes triphasés de même puis- 
sance. 

Deux autres groupes peuvent fournir indifféremment 
des courants triphasés ct des courants diphasés. Comme 
nous l'avons dit, ils sont formés d'une turbine, d'un alter- 
nateur triphasé et d'un alternateur diphasé, dont les 
parties tournantes sont montées sur un méme arbre. 
La puissance de ces groupes est de 6000-7200 kw; leur 
vitesse angulaire de 835 t : m; leurs dimensions sont : 
longueur 21,37 m, largeur 4,15 m, hauteur 3,50 m. 

La condensation de la vapeur des turbines des 
IO groupes de 5000 à 6000 kw est assurée par 10 conden- 
scurs à surface desservis chacun par une pompe à air 
triplex à pistons, actionnée par un moteur à courant 
continu de 5o chevaux directement calé sur l'arbre, et 
par une pompe de circulation de 120 chevaux dont il 
a été déjà question. Le condenseur du groupe de 11000 kw 
est desservi par une pompe à air triplex de 60 chevaux et 
une pompe de circulation de 250 chevaux; il présente dans 
ва construction une disposition originale, brevetéc par la 
Société Brown, Boveri et C'* en 1910, qui permet de pro- 
céder en marche au nettoyage des tubes : il est divisé 
en deux parties par une cloison médiane verticale et 
chaque partie est pourvue de tubulures d'entrée et de 
sortie, de sorte qu'on peut nettoyer les tubes de l'une des 
moitiés du condenseur pendant que l'autre moitié assure 
une condensation suffisante. 

À ce matéricl générateur de courants alternatifs, il 
conviendrait d'ajouter deux transformateurs statiques 
et un transformateur polymorphique tournant. Les deux 
transformateurs statiques, d’une puissance de 900 kw 
servent à transformer les courants diphasés 12300 volts, 
en courants diphasés 6150 volts destinés à la banlieue 
nord de Paris. Le transformateur polymorphique com- 
prend 4 machines groupées : deux alternatcurs de 
1500 kw, l’un triphasé, l’autre diphasé et deux dynamos 
à courant continu 550 volts de 750 kw chacune. Ce groupe 
sert à la transformation d'une espèce des courants pro- 
duits dans l'usine en une autre. Mais ce groupe, ainsi 
que les deux transformateurs statiques, sont appelés à 
disparaître prochainement. 

89 GÉNÉRATION DU COURANT CONTINU. — Elle est 
assurée par : 

1 turbo-dynamo, 300 kw, 230 volts, 2700 t : m, 
avec condenseur à surface, pompe à air et pompe de 
circulation (ce groupe est appelé à disparaitre); 

2 moteurs-générateurs, triphasé-continu, de 375 kw 
chacun; 

2 moteurs-générateurs, triphasé-continu de 600 kw; 
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2 moteurs-générateurs, triphasé-continu de 1200 kw; 

2 moteurs-générateurs, triphasé-continu de боо kw. 

Deux batteries d'accumulateurs Tudor servent de 
secours. L'une, d'une capacité de 3000 ampéres-heure, 
est en tampon sur les barres du tablcau des services auxi- 
liaires; l'autre, d'une capacité de 1300 ampéres-heure, 
est en tampon sur les barres du tableau d’excitation. 

99 RÉGLAGE ET DISTRIBUTION DES COURANTS. — 
а. Courants alternatifs. — Les apparcils de contróle et de 
distribution sont placés dans un bátiment accolé à la salle 
des machines ct séparé en deux parties par l'escalier qui 
dessert ses divers étages. La partie située côté Seine est 
affectée aux courants triphasés 10 500 volts, 25 p.s; 
l'autre (qui a été en partie détruite par un incendie, il y 
a quelques mois) est affectée aux courants diphasés, 
12 300 volts, 41 2 p:s. 

Comme on le voit sur la figure 3, à l'étage inférieur 
se trouvent les départs de cábles. L'étage immédiate- 
ment supérieur renferme les limiteurs de tension et les 
barres auxiliaires de charge. L'étage situé à la méme cote 
que la salle des machines contient les interrupteurs de 
fceders et de machines, Enfin, les deux derniers étages 
sont affectés, l'un aux barres principales, l'autre aux 
pupitres de manœuvre des machines et des feeders. 

Un panneau central situé au-dessus de l'escalier prin- 
cipal permet la commande électrique à distance des 
tableaux des courants triphasés et des courants diphasés. 
De l'étage inférieur du bâtiment des tableaux part une 
galerie de sortie des cábles, en ciment armé, d'une lon- 
gueur de 585 m et d'une largeur utile de 2,40 m pouvant 
contenir 48 câbles. 

b. Courant continu. — Le tableau de distribution à 
courant continu est installé sur une estrade en fer, dans 
la salle des machines, côté bâtiment du tableau de dis- 
tribution à haute tension. Il est divisé en deux parties 
pouvant étre mises en paralléle : l'une correspond aux 
scrvices auxiliaires, l'autre à l'excitation. Il est subdivisé 
en panneaux comprenant chacun l'arrivée de deux con- 
vertisseurs et de différents départs de feeders. Un pan- 
neau spécial est réservé à la batterie de 3ooo amp : h et 
à son survolteur. Enfin une derniére partie du tableau, 
équipé à 500 volts, sert à la distribution du courant du 
groupe polymorphique dont il a été question plus haut. 

Les différents appareils de conduite et de contróle des 
moteurs asynchrones des convertisseurs sont installés sur 
des colonnes en avant du tableau de distribution à cou- 
rant continu et en regard des appareils de commande 
des génératrices à courant continu. 


J. B. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


SYSTÈMES DE TRANSMISSION, 


Transmission de l'énergie électrique 
par courant continu série (1). 


L'auteur rend hommage à l’habileté et à la persévé- 
rance de M. Thury, qui a fait entrer dans la pratique ce 
mode de distribution. 

Il fait remarquer que, pour tout transport d'énergie à 
partir d'un centre, il existe des conditions limites au delà 
desquelles il est plus avantageux de la transporter sous 
forme de charbon que sous forme électrique. 

Ces conditions dépendent entre autres du coüt de la 
ligne : elles sont atteintes pour un rayon de distribution 
beaucoup plus court en courant alternatif qu'en courant 
continu. De plus, le transport par cáble souterrain, 
qui est souvent désirable, n'est guére réalisable, aux 
hautes tensions, que par l'emploi du courant continu. 

L'auteur passe en revue les divers facteurs qui déter- 
minent la limite. 

П fait observer au préalable que si les moteurs élec- 
triques d'une distribution en paralléle par courant alter- 
natif apportent la solution la plus économique et la plus 
süre pour les emplois qui nécessitent unc vitesse cons- 
tante, en revanche, s'il s'agit de vitesses variables comme 
dans les mines, la dynamo série à intensité constante, 
sans régulateurs compliqués et à rendement élevé, 
fournit une solution meilleure. 

INSTALLATION A COURANT CONTINU DE LA METROPO- 
LITAN ELEecrric SuPPLY Co. — M. Highfield décrit 
ensuite une installation, système Thury, à intensité 
constante, telle qu’elle a été réalisée dans la région ouest 
de la Metropolitan Electric Supply Co. 

Les génératrices et les moteurs sont reliés en série : 
un régulateur maintient constante l'intensité du courant, 
tandis que la tension développée par les génératrices 
varie suivant la résistance de la ligne et la force contre- 
électromotrice des récepteurs. 

Station génératrice. — Chaque génératrice devant 
pouvoir supporter la différence de potentiel maxima 
entre la ligne et la terre, il est nécessaire d'isoler les bâtis 
et de réunir l'induit à la turbine par accouplement isolant, 
Zodel ou Raffard, présentant un intervalle suffisant, 
ou par accouplement à glissement, système Thury; 
enfin d'isoler, pour assurer la sécurité du personnel, le 
plancher de la salle des machines. 

Les dynamos génératrices sont munies d'un appareil 
de mise en court circuit automatique qui fonctionne 
si leur sens de rotation vient à changer par suite de 1а 
mise hors service du moteur primaire. 

L'accouplement glissant, système Thury, protège au 


(!) Cominunication faite par J.-S. ПспғівІр à la 
séance du jeudi 22 mai, au Congrès des ingénieurs élec- 
triciens d'Angleterre et de France, 


contraire le moteur primaire contre l'effet d'un court 
circuit brusque dans la dynamo. 

Lorsque les dynamos sont menées par turbines hydrau- 
liques, ce qui est le cas général, il y a intérét à les faire 
tourner à la vitesse constante correspondant au rende- 
ment maximum de la turbine. 

Le régulateur chargé de maintenir le courant constant 
agit, soit sur la vitesse du moteur primaire, soit sur le 
calage des balais, quand il est nécessaire de conserver 
la vitesse constante. 

Ligne souterraine. — Le cáble employé à la Weston 
Área est à un seul conducteur de 80 mm, isolé par 
12,5 mm de papier imprégné et sous plomb. Il a été 
soumis à une tension constante de 150000 volts pendant 
Зо minutes, la tension d'exploitation devant être de 
100000 volts. 

Les essais ont été faits à la machine statique ou au 
contact tournant. 

Le cáble est placé en tubes de fonte. 

Sous 100000 volts, il transmet 12000 kilowatts. 

On prévoit la substitution de la terre à l'un des cábles, 
ce qui assure un rechange à l'installation. 

Sous-stations. — Les moteurs sont isolés et couplés 
comme les génératrices. 

L'apparcillage a, pour toutes les sous-stations, le méme 
dimensionnement. Chaque moteur est muni d'un appareil 
de court circuit et peut étre retiré complétement du 
circuit par un interrupteur à huile trés solidement établi. 
La vitesse des moteurs est maintenue constante par un 
régulateur. Le calage des balais varie avec la charge. 

CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES ET PRIX DE REVIENT. 
— Avantages du système continu série. — Possibilité de 
faire face à une charge croissante sans augmenter la 
tension maxima entre ligne et terre, par l'addition de 
nouvelles stations génératrices convenablement placées 
par rapport aux sous-stations réceptrices. C'est le systéme 
appliqué à Chaux-de-Fonds. 

Suppression des inconvénients de la marche en paral- 
lèle. 

Facilité de réglage de la vitesse des moteurs par varia- 
tion du calage des balais. 

Limite de la section du câble quand la charge augmente. 

Suppression des inconvénients de la capacité et de 
l'inductance de la ligne, ce qui permet de beaucoup 
plus loin l'emploi des cábles souterrains. 

En fait, quand la longueur de la ligne en fait l'élément 
prédominant des frais de premier établissement, la distri- 
bution par courant continu série devient la plus avan- 
tageuse. 

Au cas contraire, le courant alternatif reprend l'avan- 
tage. . 

А l'heure actuelle, la tension admissible sur les cábles 
souterrains ne dépasse guère 25 000 volts, et même à la 


fréquence 25 p : s le courant de charge entraîne de graves 
difficultés. 
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Si la ligne est aérienne, la tension peut être augmentée 
dans de trés fortes proportions. Mais le coüt d'une ligne 
triphasée est, méme à tension égale, supérieure à celui 
d'une ligne à courant continu série. 

L'auteur présente un tableau qui permet d'établir 
ce point pour beaucoup de cas, mais non pour tous. 

Mais le cáble souterrain a des avantages de sécurité, 
n'entraine pas de frais d'entretien, се qui le ferait souvent 
préférer à la ligne aérienne. 

La terre peut étre prise comme conducteur de retour 
soit comme secours, soit à demeure. Dans ce dernier 
cas, on réduit de moitié le poids du cuivre et le nombre 
des isolateurs. 

Des expériences faites à Londres ont montré que l'on 
pouvait réaliser des prises de terre de résistance inférieure 
à 1 ohm. 

Le Board of Trade et le Post Office ont autorisé 
l'emploi du retour par la terre en cas d'accident. 
= La meilleure méthode est de travailler avec deux lignes 
en paralléle se servant de rechange et la terre comme 
retour commun. 

Inconvénients du systéme continu série. — А l'usine 
génératrice, la tension maxima par machine est limitée 
à 5000 ou 6000 volts, ce qui limite la puissance à 12 000 
ou 15 000 kilowatts. 

A Moutiers-Lyon, on couple une turbine de 4000 che- 
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vaux à deux machines doubles donnant ensemble 
150 ampéres sous 18 280 volts. 

L'encombrement d'un groupe continu est plus grand 
que celui d'un groupe alternatif, mais les appareils de 
commande tiennent moins de place, et il n'y a pas de 
transformateurs statiques. 

Quand la vitesse des turbines est plus grande que celle 
qui convient aux dynamos, on doit employer les engre- 
nages hélicoidaux de M. Parsons et le prix de revient 
de l'usine en continu dépasse celui de l'usine en alter- 
natif. Il en est de méme quand la puissance de chaque 
unité devient trés grande. 

La perte d'énergie est généralement plus grande à 
intensité constante qu'à tension constante, mais elle 
reste toujours une faible part de l'énergie totale trans- 
mise. 

_ Le coût des sous-statiors est le méme dans les deux 
systèmes quand un changement de fréquence exige 
l'emploi en alternatif de convertisseurs rotatifs, mais 
la conduite reste plus facile avec le courant continu. 

Mais le coüt d'une sous-station à courant continu est 
plus élevé si on le compare à celui d'une sous-station en 
alternatif n'employant que des transformateurs statiques. 

Le courant continu série parait s'imposer dans le cas 


d'une distribution à grand rayon à centres de consom- 
mation dispersés. 


Tables graphiques pour le montage rationnel des lignes 
électriques aériennes; Guido SEMENZA (Atti а. Assoc. Elett. 
Italiana, 31 mars 1913, p. 209-221). — Les tables dont il s'agit, 
sont destinées aussi bien aux ingénieurs qui doivent établir les 
projets et diriger la construction de lignes électriques aériennes, 
qu'aux moateurs qui doiveat assurer l'exécution du travail; leur 
| caractère est essentiellement pratique et l'usage en est très facile, 
méme pour les personnes n'ayant aucune connaissance mathé- 
matique. — Un premier point distingue les tables de M. Semenza 
de celles qui ont déjà été publiées sur le méme sujet : c'est que, 
étant donnée la surcharge duc au vent et au manchon de glace 
qui peut se former sur un conducteur, on obtient, sans caleul, les 
efforts supplémentaires qui s'exereent sur le conducteur. Une 
deuxième particularité est que les tables donnent pour chaque 
cas une courbe qui fournit la valeur de la flèche que l'on doit 
donner au fil (ordonnées) en fonction de la température au mo- 
ment de la pose (abscisses); cette courbe, copiée ou simplement 
calquée, peut servir directement au monteur chargé de la pose. 


Pose de câbles sous-marins pour courants industriels 
aux environs de Stralsund. (. T. Z., 15 mai 1913, p. 565). — 
Ces câbles sont destinés à relier la Centrale de Stralsund aux îles 
de Dünholm, Rügen et à la presqu'ile de Wittow. La plus grande 
distance est de 1350 m. Les câbles sont du type normal à isolc- 
ment au papier, 3 X 35 mm?, 15 000 volts, avec chemise de plomb 
et armature en fils de fer ronds. Из sont enroulés sur des couronnes 
par portions de 720 m et боо m. La pose s'est effectuée sans le con- 
cours de seaphandriers et sans dragage préalable comme on l'avait 
fait pour le càble noyé dans le port de Hambourg. Les chevalets 
portant les couronnes étaient montés sur deux pontons jumelés 
et l'on posa successivement les troncons de 750 m, paris eeux de 
Goo m, en maintenant les extrémités amarrées sur un troisième 
ponton à l'ancre sur lequel se sont opérées les épissures, Pour ne 
pas fatiguer eelles-ciau moment de la mise à l'eau, on avait entouré 
les manchons de raccordement et le câble sur une certaine lon- 


gueur d'une corde qu'on avait laissé descendre lentement. jusqu'à 
8 m ou 9 m de profondeur. Certaines manœuvres ont été facilitces 
par le guindeau du bateau convoyeur. — Un autre câble 
à 11 000 volts, a été posé entre l'ile de Fehmarn et la station régio- 
nale de Lübeck. La distance est de 1 km. 


Interrupteur à huile de l'Allgemeine  Elektricitáts 
Gesellschaft (//élios Zeits., 13 avril 1913, p. 917-919). — En 
décrivant les essais effectués sur un interrupteur Voigt et Hacffner 
(Littérature du 21 mars, p. 77), nous signalions comme une de ses 
qualités caractéristiques qu'il avait pu couper une charge de 
13 000 kw sans donner lieu à aucune projection d'huile. Ce dernier 
inconvénient est cependant assez difficile à éviter, car l'énergie 
calorifique ou chimique produite se développe dans un temps 
si court сї dans un espace si réduit que les parties avoisinantes 
du liquide sont transformées en une vapeur combustible; il en 
résulte une surpression instantanée élevée, Comme régle générale 
un niveau de l'huile trés haut au-dessus de l'are augmente 
encore l'accroissement de pressien cité ci-dessus. Le principe de 
l'invention, due à ГА. E. G., consiste à réserver sur le côté de la 
cuve une enceinte auxiliaire pleine d'air ou mieux d'un gaz inerte, 
pour éviter les dangers d'explosion. А cet effet, la cuve qui cou- 
tient les interrupteurs est constituée par un cylindre sans fond qui 
est soutenu dans une cuve plus large. C'est dans l'intervalle des 
deux cuves que se trouve logéela provision de gaz destiné à faire 
tampon à la surpression des vapeurs dégagées ай moment de la 
rupture. On arrive ainsi à régulariser l'excès de pression et à le 
limiter à une atmosphère. Quand l'équilibre de pression entre la 
cuve et l'enceinte auxiliaire s'est rétabli, le liquide qui a pénétré 
dans celle-ci est refoulé dans la cuve et en méme temps les vapeurs 
qui ont gagné la partie supérieure s'échappent par des soupapes 
convenablement réglées pour que leur évacuation se fasse sans 
projection de liquide; des seupapes de süreté sont aussi prévues 
pour le cas өй la pression deviendrait trop grande dans l'enceinte 
auxiliaire, 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


' CHEMINS DE FER. 


Sur la traction à courant continu 
à haute tension (!). 


L'auteur examine les divers points à co : idérer dans 
la traction à courant continu à haute ten ion. 


I. PRODUCTION DU COURANT CONTINU А HAUTE TEN- 
SION. — Deux cas sont à considérer suivant que l'usine 
génératrice est éloignée ou proche des voies de traction. 

Dans le premier cas les courants triphasés sont tout 
indiqués, leur fréquence scule peut donner lieu à hésita- 
tion. Une fréquence supérieure à 25 p:s serait préfé- 
rable dans le cas de turbines à vapeur, pour diminuer 
le poids de celles-ci; mais la fréquence 25 p : s, est la plus 
indiquée pour 1 s commutatrices qui paraissent la solu- 
tion la plus générale. 

On peut faire la transformation avec des moteurs gé- 
nératcurs, des commutatrices Lcblanc-Arnold, des 
transformateurs stalique avec commutatrices. 

Le moteur générateur a été condamné, pour la traction 
à 50c ou 750 volts, comme étant trop cher. Même à la 
tension de 1200 volts ou plus, il permet de disposer du 
nombre de póles ct peut, peut-étre, se défendre. La com- 
mulatrice en cascade a été peu construite; son scul 
intérét est d'abaisser la fréquence introduite dans le 
rotor à collecteur. Mais elle ne peut entrer en concur- 
rence au point de vuc prix que si la puissance du groupe 
est assez élevée pour que le stator alternatif puisse étre 
bobiné directement à haute tension. Ce qui, d'un autre 
cóté, limite cette tension dans les cas les plus favorables 
à 10 000 ou I2 000 volts. Son fonctionnement est parfait, 
son démarrage et son compoundage aisés, ainsi que j'ai 
pu m'en rendre compte en construisant des appareils; 
mais elle n'a d'avantage possible que si la fréquence choisie 
est élevée, c'est-à-dire en France, pratiquement de 50 pé- 
riodes. 

Toutes ces conditions limitent donc considérablement 
son champ d'application. 

Néanmoins, la facilité plus grande de réaliser des ten- 
sions plus élevées au collecteur pourra dans certains 
cas l'emporter en sa faveur. La réduction du nombre de 
pôles du rotor à collecteur permettra, en effet, d'aug- 
menter les intervalles entre lignes de balais et d'aug- 
menter le nombre de lames par póles sans conduire à des 
vitesses périphériques exagérées au collecteur. 

La commutatrice à 25 périodes pour des tensions dc 
боо volts a aujourd'hui un fonctionnement excellent. 
L'élévation de la tension continue à 1200 volts est accep- 
table surtout depuis l'emploi de póles auxiliaires qui per- 
————— pe o DP TENE 

(!) Communication faite par GRATZMULLER, à la séance 
du 2 avril de la Société internationale des Électriciens 
(Bulletin de la Société internationale des Electriciens, 


3? série, t. III; p. 259 à 296). 


mettent d'annuler l'écart entre. les ampéres-barreg 
d'induit en courant continu et les ampéres-barres d'induit 
à courants alternatifs dans la région des balais. L'aug- 
mentation de la vitesse périphérique a contribué aussi à 
augmenter la capacité des machines. 

La commutatrice triphasée fonctionne encore bien à 
50 périodes, mais la tension ne pourra pas, penson‘-nous, 
étre élevée, en courant continu, à plus de 600 ou 750 volts. 
Les tensions еп courant continu, au-dessus de 1200 volts 
dans le cas de 25 périodes ou de 750 volts dans le cas de 
50 périodes, devront étre obtenues par mise en série de 
commutatrices. 

Dans le deuxième cas (usine éloignée des voies) l’énergie 
mécanique cst transformée directement en courant con- 
tinu : 

Si l'énergie mécanique eat produite par une turbine 
hydraulique, aucune difficulté sérieuse. Jusqu'à 1500 volts, 
une dynamo à un seul collecteur fonctionnera avec 
satisfaction. On pourra élever la tension jusqu'à 3000 volts 
à condition de mettre double enroulement et double 
collecteur par machine ou par mise en séric de deux 
machines. 

Dans le cas où la puissance mécanique est engendrée 
par turbine à vapeur au voisinage des voics, il nous 
semble, dans l'état actuel, préférable d'avoir recours à 
une transformation de courant alternatif сп courant 
continu et, semble-t-il, par commutatrice. 

П y aura intérêt de plus en plus à augmenter la vitesse 
angulaire des groupes turbo-alternateurs et, par suite, 
leur fréquence. Le convertisseur à mercure, quelle. que 
soit la fréquence, permet le redressement des courants 
alternatifs avec unc chute de tension constante. On le 
perfectionne actucllement, des appareils de Зоо kilowatts 
existent déjà et, aux tensions élevées, son rendement 
est prés de l'unité. De sorte que, dans l'avenir, la puis- 
sance électrique sous la forme courant continu sera 
peut-être la plus économique. 


II. LIGNE DE CONTACT ÉLECTRIQUE. — Il n'y a pas de 
différence essentielle entre la prise de courant en mono- 
phasé ou continu, si ce n'est l'intensité. 

La tension de 3000 volts en courant continu parait 
être une limite prudente d'ici longtemps, un courant 
de 500 ampéres permet d'apporter une puissance de 
1500 kilowatts. 

П semble donc que des locomotives puissantes doivent 
être envisagées de préférence avec troisième rail qui, 
seul, procurera la surface et la pression de contact 
nécessaires. 

Quant aux courants, jusqu’à 150 ampères, ils pourront 
être transmis par conducteurs aériens plus économiques, 
mais à isolation renforcée. La suspension aérienne rend 
plus facile l'isolation, mais présente moins de sécurité 
mécanique que Île troisième rail. 

Le courant continu donne une perte moindre que 
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l'alternatif dans le rail de retour; par contre, on a les 
ennuis dus aux effets d'électrolyse. 


III. Мотеснѕ. — On ne peut songer à rendre pratique 
la traction à courant continu à haute tension, c'est-à- 
dire au-dessus de 750 volts que si la commutation est 
irréprochable. Dans ce but, en se servant des données 
des moteurs à боо volts, on diminucra légèrement la 
constante ampères-fils : cm de l'induit, ce qui, d'ailleurs, 
sera .motivé par l'augmentation de l'isolation; on aug- 
mentera un peu le nombre d'encoches de maniére à 
diminuer la période de restitution, on diminuera le rap- 
port de l'arc polaire au pas polaire, de façon à disposer 
d'une large zone neutre sous le pôle auxiliaire, tout en 
diminuant les fuites de ce póle auxiliaire. La pression 
des balais sur le collecteur devra étre plutót augmentée 
afin de ne jamais redouter de rupture de courant par 
trépidation de balais. 

Le póle auxiliaire permet d'assurer dans la région des 
sections en commutation le champ convenable, mais 
cela n'empéche pas les ampéres-tours de ne pas étre 
compensés dans toutes les directions. 

П en résulte que des ampères-tours considérables 
font circuler des flux de fuite qui saturent certaines 
régions, de telle sorte que le réglage parfait ne peut бїгє 
effectué que pour une certaine région de la charge. 
Pour l'étendre à toute la gamme des régimes, on est 
conduit à atténuer les perturbations de la réaction 
d'induit, en atténuant son importance vis-à-vis de celle 
des ampéres-tours inducteurs. Autrement dit, on diminue 
les ampéres-fils par centimétre, à loger à la périphérie 
de l'induit, ou l'on augmente le poids de cuivre des 
inducteurs. 

Une compensation répartie permettrait de diminuer 
le poids de cuivre inducteur, de diminuer considérable- 
ment le poids de cuivre des pôles auxiliaires, sinon de 
le supprimer. La solidité mécanique du stator y gagnerait. 
Les bobines inductrices resteraient facilement inter- 
changcables et l'enroulement de compensation très 
facilement réparable serait, de plus, facile à refroidir. 
П y a donc de grandes probabilités qu'on y arrive. 

L'isolation devra naturellement être renforcée et 
principalement, à mon avis, à base de mica. La longueur 
des lignes de fuite au collecteur devra être augmentée 
et l'isolation des porte-balais particulièrement soignée 
avec de longues lignes de fuite. 

П n'y a pas de difficulté technique spéciale, et il me 
semble que la tension de 1200 volts par moteur doit 
être facilement atteinte pour la traction à unités mul- 
прев et celle de 1500 volts par moteur disposé à l'inté- 
rieur d'une locomotive. 

Malheureusement pour les faibles puissances, il faudra 
souvei.t deux tours par section. Naturellement, le bobi- 
nage série sera utilisé. 

On concoit donc facilement la réalisation d'une loco- 
motive de 2000 chevaux à 3000 volts avec deux moteurs 
en série ou avec des moteurs à deux collecteurs. Le 
courant absorbé sera alors voisin de 500 ampéres. 

La capacité d'un moteur est limitée aujourd'hui, 
plutôt par l'échauffement que par les difficultés de 


commutation ct nous avons vu plus haut que la com- 
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mutation, s'il était nécessaire, pourrait étre encore amé- 
liorée par la compensation répartic. 
D'autre. part, la formule 


C = KI, o, 


montre que l'augmentation de la vitesse de rotation 
augmente proportionnellement la puissance disponible 
à égalité de courant dans les enroulements, puisque lc 
couple reste constant. 

Les pertes dans 1с fer augmentent cependant. 

L'emploi de l'aluminium semble trés indiqué pour les 
rotors. L'augmentation de la résistance électrique pour- 
rait être largement compensée par l'accroissement de 
vitesse périphérique à égalité de force centrifuge. 

On a proposé de cuivrer les parties à souder par projec- 
tion de métal. 

Il y a tout avantage à avoir recours à ипе ventilation 
forcée des moteurs. 

On ne doit plus craindre d'avoir recours aux engre- 
nages dont la taille est maintenant excellente. 


IV. APPAREILLAGE ET COMMANDE. — Les appareils 
de commande n’ont rien de bien particulier, ils com- 
portent généralement des contacteurs. 

Les coutacteurs, interrupteurs, inverseurs-disjonc- 
teurs, sont semblables à ceux à courant continu ordi- 
naire, mais leur nombre est plus grand et naturellement 
l'isolation plus soignée. Brown-Boveri réalise des cylindres 
combinateurs à haute tension avec rupture brusque et 
de larges intervalles pour le soufflage des arcs. 

On emploie le couplage série parallèle, si chaque 
moteur est prévu pour recevoir la tension totale. S'il ne 
reçoit que la demi-tension (Westinghouse), on réalise 
le méme couplage sur des séries de deux moteurs. 

Souvent si les moteurs utilisés sont simplement des 
moteurs à 600 ou 750 volts à isolation renforcée, de 
manière à pouvoir être mis par deux en séries sous 1200 
ou 1500 volts, ils restent continuellement en série, car 
les séctions à basse tension étant dans les villes, la réduc- 
tion de la vitesse n'offre pas d'inconvénient. 

Lorsque deux moteurs, solution généralement adoptéc 
еп Amérique, sont prévus pour demi-tension et mis en 
série sous la pleine tension, on peut craindre que le pati- 
nage ne reporte une tension exagérée sur un seul motcur. 

On avait proposé des relais protecteurs faciles à ima- 
giner. La pratique a démontré leur inutilité par suite 
des surtensions, facilement supportées par les moteurs. 

Une certaine marge de vitesse pourra encore être 
obtenue par shuntage des inducteurs ou intercalation 
en série d'un nombre variable de spires inductrices par 
moteur. 


V. FREINAGE, RÉCUPÉRATION, DÉMARRAGES. — La 
récupération dans les pentes peut être obtenue dans les 
profils accidentés par excitation des inducteurs des 
moteurs au moyen d'une excitatrice auxiliaire faisant 
partie d'un petit groupe moteur générateur indépendant. 

Dans les services à démarrages fréquents, l'énergie 
dissipée dans des résistances ou perdue en chaleur dans 
les freins peut être considérable (services de Métropo- 
litains). 
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Le monophasé résout la question démarrage grâce 
au transformateur statique à tension variable, et la 
question récupération plus ou moins parfaitement, 
toujours grâce au méme organe. 

Mais il n’est pas indispensable que l'appareil utilisé 
soit statique. Remarquons d'ailleurs, en passant, que le 
transformateur statique est souvent accompagné de 
ventilateurs tournants. 

Un ou plusieurs groupes moteur-générateur (Ward 
Léonard) disposés sur la ou les automotrices est la so- 
lution la plus simple. L'inconvénient est que la puis- 
sance fournie par la génératrice du transformateur est 
égale à la somme de puissances absorbécs sur les moteurs. 
On devrait donc avoir en jeu trois fois la puissance 
consommée aux moteurs entraînant les roues. 

Il est vrai que le groupe moteur générateur à grande 
vitesse pourrait aujourd'hui être relativement léger. 

Une solution qui paraît plus simple est l'emploi sur 
un ou plusieurs véhicules de groupes survolteurs-dévol- 
teurs. 


VI. INSTALLATIONS EXISTANTES. — Compagnie géné- 
rale d'électricité de Creil et Société Siemens-Schuckert. — 
La société Sicemens-Schuckert avait construit ou en 
construction en 1912 le matériel de 14 installations avec 
motcurs à 1000 et 1200 volts. Elle emploie, suivant le 
cas, des contróleurs faisant directement les connexions 
du circuit principal, ou des contróleurs sur un circuit 
haute tension pour le circuit auxiliaire de commande des 
contacteurs placés dans le circuit principal, ou encore 
elle a recours à l'abaissement de la tension pour le circuit 
auxiliaire. 

П existe déjà deux installations importantes en service 
depuis 1906 : 

19 А Maiziéres-Sainte-Marie. (Détails, Littérature des 
Périodiques, p. 47), trois locomotives de 55 tonnes munies 
chacune de quatre moteurs groupés par deux en séries sous 
2000 volts. La puissance de chaque moteur est de 160 che- 
vaux. Le poids des trains est de 200 à 300 tonnes; 

29 Entre Cologne et Bonn, des trains de 110 tonnes 
environ comportant deux automotrices à deux moteurs 
de 130 chevaux. La vitesse maxima est de 70 km à l'heure, 
les moteurs sont construits pour une tension de service 
de 1000 volts. 

Ci-dessous la liste. des installations que la Societé 
Siemens-Schuckert а réalisées jusqu'à ce jour. (Tension 
des motcurs 1000 à 1200 volts.) 


Moteurs. 
Tension -~m -e Longueur 
de Puissance de ligne 
la ligne par de 
Designation. de contact. Nombre. moteur. contact. 
volts chevaux km 
Maizieres-Sainte-Marie... 3000 12 160 14,2 
Cologne-Bonn............ 1000 42 130 44,2 
Bonn - Siegburg - Königs - 
winter... 1000 21 KR 23,1 
Kónigsee - Berchtesgaden ~ 
Landesgrenze....,...:, 1000 22 29 19 
Frankfurt sur- Mein. Che- 
min de fer de baulreue. ` 1000 М 85 » 
Reppist. Mines de houille 
d'Anhalt............... 1000 A 69 65 
Salsburg - Landesgreuze 
(Berchtesgaden) ....... 1000 20 7) 152,33 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 911 


Moteurs. 
Tension —— —^———. J[J.ongueur 
de Puissance de ligne 
Ia ligne par de 
Designation. de contact. Nombre moteur. contact. 
volts chevaux km 
Hohenstein-Oelsnitz...... 1000 20 45 I1 
Neustadt- Landau........ 1000 20 49 23 
Pompéi-Salerno.......... 1200 20 52 4,9 
Zartlesdorf-Lippnet-( ( 2 37 
; 2 
schwebe (Autriche)... 1 ^ } 6 80 | 20 
Poprad – Csorbasce (Ноп- 
TIC} ET EEN T090 20 бо 38 
Leiden-Katwijk Nordwijk 
(Hollande) ............ 1200 16 8o 32,5 
: 16 36 
Pachuca (Mexique)...... 1000 4 M 28 
4 | 


L'installation de Bonn-Kóuigswinter fonctionne depuis 
septembre 1941. Les trains sont formés de deux motrices 
à deux bogies portant deux motcurs de 85 chevaux 
à 1000 volts. Les moteurs sont couplés en série paralléle 
avec ипе position de shuntage des inducteurs pour la 
marche en série et deux pour la marche en parallèle. ` 

Société anonyme Westinghouse. — Viliale de la Wes- 
tinghouse Electric Manufacturing Co, de Pittsburg, 
сі sœur de la Société Westinghouse italienne, elle dispo- 
sait d'un matéricl de traction monophasé et d'un maté- 
riel de traction triphasé. Néanmoins clle a pensé qu'il 
ne fallait pas négliger la traction à courant continu À 
haute tension. | 

Elle a fait en Amérique quelques installations à courant 
continu à haute tension et en particulier plusieurs loco- 
motives. 

Elle utilise toujours deux moteurs en série sous 1200 ou 
1500 volts de façon à n'avoir que боо à 750 volts par 
moteur. 

Voici les constantes de l'une des 15 locomotives du 
Southern Pacific Railway ; 


Locomotive électrique Baldwin- Westinghouse pour courant 
continu боо 1200 volts, Southern Pacific Railway. 


(Service : remorquer des poids de trains de 270 tonnes 
sur rampe de 4 pour 100.) 

1.44 m 
929 mm 
2250 mim 

7,900 D 
2356 mm 

94 tonnes 


Voie.. 
Diamètre des roueg, а... 
Empattement rigide, chaque bogic.. 
FEmpattement total.............. ss. 
Distance d'axe en axe des bogies.... 
Poids total.......... 
Partie ееси перорален 20 
Partie mécanique.................. 34 » 
Nombre de moteurs................ 4 
Ventilation (огсбе.................. 


eg 9999299909 ө э Ф е ө э ө ө э ө ө ө ө ® о э ө е э е 


» 


Régime unihoraire de chaque moteur. 250 HP 
Effort de traction continu en service 

avec ventilation forcée........... 5000 kg 
Elort de traction unihoraire avec 

ventilation (өгсёбе................ 00900 Кд 


22,2 km: h 
13500 kg 


Vitesse unihoraire km par heure... 
Effort de traction maximum... 


Vitesse тахита.................... 60 km:h 
Compagnie francaise Thomson-Houston. — La Com- 
pagnie Thomson-louston et la G. E. Co en Amérique 


ont particulièrement développé Ha traction à courant 


continu haute tension, 
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En Amérique, la б. E. Co prétend l'opposer à la trac- 
tion monophasée méme pour les locomotives de grande 
puissance, elle en a étudié pour des tensions de 2400 volts. 

On peut mentionner quatre installations en Italie 
avec du matéricl à 1200 volts et des moteurs de 45 che- 
vaux, et 17 en Amérique avec des moteurs de 50 à Зоо 
chevaux. La longueur de lignes en kilométres de voie 
simple, varie de 12 à 234 km. Les deux tiers environ 
d'entre celles ont plus de 50 km de longueur. 
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Dans la plupart des cas les moteurs sont deux par 
deux en série sous 1200 volts, la tension individuclle par 
moteur étant 600 volts. Les voitures peuvent circuler 
à la fois sous 1200 ou 600 volts. 

Les locomotives de la G. E. Co sont généralement 
à deux bogies, clle en a cependant étudié du type articulé. 
Les moteurs sont toujours cuirassés à suspension par 
le nez et parfois à ventilation forcée. 


LisTE DES INSTALLATIONS RÉALISÉES AVEC DU MATÉRIEL б. E. Co. 


NON DE LA LIGNE VOIE NOMBRE | MOTEURS | PUISSANCE TENSION 
SH Kéis unique. de voitures. | par voiture. du motcur. de la ligne. 
En Italic. 
| х chevaux | 
ku N T : 15 volts 
Id a H + e e 4 t A, 
Brescia-Tosulano et Bresca-Btuccheita, lul... 31.2 | ; | Wë | 1200 
Г 0 4 IL 
ЕЕ 7 2 3- 
Monza-Meda-Cinto.,....,.............. ge de : 1200 
3 ‚ ‚ 
{ 1? 
З Е TE гә 6 2 43 
\ erona-San Bonifacio. 0 0. ө . D e . 22, A) ( / p» | 1200 
| 5 4 49 \ 
DE Р 1 2 на 
КЕПЕ s oso nup RR ТЕТЕ Edessa tours — , 1,7 | 5 ; Sg | 1200 
E 1 II j 
. ; › 2 37 
Pisa-Marina.... ...... dose ends Rae ee aie 13 | 5 ; " 1200 
: 4 7 
Aur Etats-Unis. 
Central California Traction Co ... ......................] заа 14 1 75 1200 
Indianapolis and Louisville Traction Co................. 65 15 A 7) 600-1200 
Pittsburg, Harmony, Butler and Newcastle. ..,.......... 2? 4 25 630-1200 
Southeru Pacific Railway (Oakland Division)............|. 155 65 4 125 1200 
; 3 30 
Aroostock Valley Raïlway.,.............. eee 21 | i d -5 | 1200 
4 4° 
; н : | | 13 A 30 | 
Shore Line Electric Railway .................. Plug prets Si | i ; d ! 600-1200 
M 4 PE 
Southern Cambria State Ну................ m 3R | D 4 79 | 600-1200 
; | ; j И э? | 
Washington, Baltimore and Anuapolis....,....,.....,.... 143 \ ; Н - | 600-1200 
' I 4 1 7» | 
: "T А 15 ГА 45 
Milwaukee, Light, Heat and Traction. Co............ ... 110 | e ; d | 600-1200 
| 15 4 ER ) 
Davenport aud Muscatine Ку Со.......................... 18 | 7 4 50 600-1200 
. LA E М - 
: ; І " 1? -3 600-1200 
Ft. Dodge, Des Moines et Southern Hy....... her den 231 1 à 
9 4 100-700 ] ^00 
Nashville-Gallatin Ry........... РТУТИ — — РАР M i 4 75 1200 
Oakland et Antioch уь c REPE жк ужа эб 3 И 7) 600 - 1700 
Oregon Electric Ry Со..................... РОСТ : ER 35 4 Ca боо -1200 
hansas City, Clay Co et Saint-Joseph Ңу................. 112 20 4 100 1200 
Buste, Anaconda et Pacific Ry Со................... ..... 121 ' 1 Зоо 2100 
South Western Traction et Power Go...... — Mr E 20 2 1 20 1200 
Enfin la Compagnie. francaise Thoimson-Houston, Compagnie FElectromécanique. — Elle dispose des pro- 
qui avait débuté en courant monophasé par une loco- | eédés Alioth et Brown-Boveri. Cette dernière Société 
і 


motive de 1200 chevaux, débute en courant continu 
à haute tension par des motrices dont les moteurs sont 
branches par 3 en série sous 2400 volts sur le prolonge- 
ment de la Mure à Gap de la ligne existante de Saint- 
Georiesde-Commiers à la Mure qui fonctionne à trois 
lils avec 1200 volts par pont. Dans la nouvelle section 
И n'y aura que deux fils à + 4200 et — 1200 volts sans 
lil neutre. 


a réalisé diverses installations. Point particulier : elle 
faii des combinateurs fonctionnant directement à haute 
tension. Pour la ligne de Biasca-Acquarosa, ee combina- 
teur est muni de larges séparateurs d'are de dispositils 
de rupture brusque et de bobines de soulflage magne- 
tique, IH est placé dans une cabine centrale et commandé 
des plates-formes des extrémités de la voiture au moyen 
d'une transmission à roues d'angle. 
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Pour l'éclairage, elle emploie un moteur-générateur 
décrit dans le chapitre de l’apparcillage. 
Au point de vue des sous-stations, la Société Brown- 
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Boveri transforme le triphasé en continu par moteur 

d'induction et dynaino. — 
Conclusion. — Les avantages du courant continu à 


LisTE DES INSTALLATIONS RÉALISÉES. 


m VOLTAGE : m 
"— 'ENTE D ATUM 
LovGUEkUn, TEXT et appareil ui ANE MOTEURS. DIVERS. 
maximum. des vehicules. du tracteur. 
de contact. 
Biasqua-Acquarosa (Suisse). — Date de mise en service : juillet 1911. 
km pour 1000 
14 35 1200 volts 52 tonnes Automotrices. 2 moteurs Centrale à Biaschina, sous- 
(par moteur) | зо à ло hm:h. de 8o chevaux. station à Biasca, moteur 
pantographe. d'induction, dynamo. 
Wendelstein ( Niederbay, Bavière). — Date de mise en service : 191». 
9,8 239 1500 volts | Train remorqué [5 locomotives [ 2 motcursderzoche-| Centralehydro-électrique 
Ligne mixte (par moteur) de 33 tonnes en service. vaux shunts à ré- 
à adhérence pantographe. | avec remorques cupération. 
el crémaillère. vitesse 7-12 kin: h. 
Tramway de Harlem. -- Mise en service: 1912. 
1200 volts | i8 tonnes remor- 15 э moteurs 
» » (par moteur) quees. automotrices. de 3» chevaux. » 
pantographe. | 23à 35 km:h. 
Ligne de Lauterbrunnen à Wengen. 
320 Коо volts 2 moteurs Sous-station à Wengen, 
» ( par moteur ). » » de 150 chevaux. moteur d'induction, 


dynamo. 


haute tension résident principalement dans les grands 
efforts de démarrage, dans la qualité de la commutation 
qui se traduit par la petite usure du collecteur et des 
balais et dans la légèreté des voitures. Par contre, subsis- 
teront par essence l'inconvénient d'une haute tension 
sur une partie tournante comportant une partie nue, 
dangereuse surtout dans les régions humides, le collec- 
teur et la manipulation de gros courants pour les grosses 
puissances. 


Le problème de l'électrification 
des chemins de fer aux États-Unis (!). 


L'auteur montre d'abord les différences existant entre 
les conditions d'exploitation. des chemins de fer aux 
États-Unis et en Europe et note les tarifs plus élevés 
des trains Че voyageurs. 

Il examine ensuite les applications réalisées et surtout 
les chiffres d'exploitation obtenus en Amérique pour 
les services de banlieue, de grandes lignes et de montagne. 


1. SERVICE DE BANLIEUE. — Dépenses de premier 
établissement. — Ci-après le. tableau l des dépenses 


(!) Communication faite par M. Panoni à la séance 
du 17 avril de la Société internationale des Electriciens 
(Bulletin de la Société internationale des Electriciens, 
3e séric, t. HH, p. 361 à 105). 


effectuées par le Pennsylvania Railroad pour l'instal- 
lation de la ligne électrique à courant continu de Camdem 
à Atlantic City (West Jersey et Shcashore Railroad). 

La dépense par kilomètre de voie simple de ligne 
proprement dite ressort à 100000 fr environ. 

Faute de renseignements précis sur les frais de premier 
établissement de lignes de chemins de fer américains 
actuellement en service, utilisant le courant monophasé, 
nous reproduisons se.siblement l'évaluation des dénen ез 
d'installation de la traction électrique monophasée 
sur les lignes d'acces dans Boston. 

Ce devis a été publié dans le rapport du Conseil 
d'administration du New-York New-IHaven llartford du 
15 novembre 1910. (Voir tableau I.) 

La dépense prévue ressort donc à 227 ооо fr par 
kilomètre de voie simple, voitures de remorque comprises, 
et 190 000 fr remorques non comprises. 

Les dépenses d'électrification des lignes sont très 
différentes et sans vouloir conclure du rapprochement 
de ces divers tableaux que les frais de premier établis- 
sement des lignes de traction sont nécessairement plus 
élevés avec le courant monophasé qu'avec le courant 
continu, nous retiendrons seulement que la dépense 
d'électrification peut atteindre 200 000 fr par kilomètre 
de voie simple. 


Dépenses d'erplottation. — Au point de vue des dépenses 
d'exploitation, nous possédons actuellement des rensei- 


gnements complets dans le cas de diverses installations 
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4. — DÉPENSES D'INSTALLATION DE LA LIGNE DE CAMDEN A ATLANTIC CITY. 


COURANT CONTINU. 


Station centrale : 


Eouipement. .................]Вооо kw à 410 fr par kilowatt 


Bàtiments, fondations, terrains, parc à combus- 
е uuu de od a VUE DEA ESSE Rusia eme I EE 
Ligne de transport de force.................,... 


Sous-stations : 


Kuere ARRIERE OPE d T 


Equipements. cler eec EF Eu оа Ы aN 


Ligne de contact : 


Troisième rail ordinaire...... 
Troley........ rs Ө ө ® ө ө = е э э эе е е Ө э ө ө о ооо ® P 
Railbonds.. 00%... 


008 ee pg 


008.00. э See 


Matériel roulant : 


93 automotrices bois, de 43,5 tonnes........ .. 
15 automotrices acier de 45,5 tonnes..... ...... 

(Puissance : 480 chevaux.) 
Ale ers, cuoco ast REC atn 


! Totuux..... 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. Toux XIX. 
PUISSANCE, NOMBRE, PRIX TOTAL PROPORTION 
prix unitaires. en francs. en pour 100. 
3 300 000 
| 25,23 
= 1 820 000 \ 
113 km à 11000 fr 1 240 000 | 
1700 kw à 126 fr le kilomètre 270000 і 35,4 
; 2 150000 \ 
213 km à 55750 fr 2930 090 
32 km à 13000 fr 415000 
245 km à 21450 fr 525 000 
93 km à 63000 fr 5800000 
12 km à 100000 fr 1 500 000 , 
37, 1 
= А 240 000 
— 20300000 | 100 


Н. — DÉPENSES D'INSTALLATION DK LA TRACTION MONOPHASÉE DES LIGNES DE BOSTON. 


NATURE DE L'INSTALLATION. 


Station centrale............ e. 


° ое ооо ео е * = ө ө ө э „ ° е 


Transmissions et lignes aériennes de contact.... .. ...... 


Terminus, entretien et atelier de réparation... .... ...., 
Locomotives à voyageurs, légères... ..........,... ЖЕРГ, 


Locomotives à voyageurs, lourdes ........................ 


Automotrices. Gees gege $ 


see о ө ә geg ө . ° ө Ө ье e 


Remorques. ss oer eee diametre Са Lee 


Rechanges, matériel roulaut...................,., one 
Block: Systeme us EE 


Totaus........ dag dog а Mec 


à courant continu effectuées depuis déjà quelques années 
sur différents chemins de fer. Les compagnies qui ont 
réalisé leur électrification avec le. courant monophiasé 
sont beaucoup plus avares de renseignements; toutefois 
on peut se faire une idée de l'ordre de grandeur des 
dépenses correspondant à chaque système en étudiant 
les statistiques publiées chaque année par. l'Interstate 
Commerce Commission et. par les. Publie Service Com- 
mission des différents États. 

Dans le tableau IIl ci-après sont indiqués les résultats 
généraux d'exploitation. de la ligne à courant continu) 


CONSISTANCE UN TOTAL POURCKN- 
‘ins . n E 
de l'installation ep ranca. еп francs TAGE 
боо о kw КТЕ, 31 000000 18,3 
35 km à 4 voies 128000 
206 » аз » 61000 | 
52 » à 1 voie 220000 | 
E 19 300 000 11,8 
179 » triage 12 000 
713 226000 
— — 9600000 — 
113 206000 33800000 
19 232 000 11 000 000 
232 151000 35 Коо 000 64.6 
377 68 500 29 700000 
€ — 3270000 
= — 4 000 000 2,3 
473 km — 168000000 100 


de Camdem à Atlantic City (West Jersey et Seashore 
Railroad). 

Pour d'autres lignes on obtient des résultats analogues, 
bien que des écarts notables existent d'un réseau à l'autre; 
c'est ainsi que le prix de la voiture-kilomètre ressort 
à 0,75 fr sur le Long Island Railroad et à environ о, 10 fr 
sur le Pennsylvania Railroad (lignes de New-York). 

Ces écarts s'expliquent facliement par les conditions 
differentes de service, et aussi par les modes différents 
de production et d'utilisation de l'énergie. électrique. 

Le système de traction en particulier Joue un ròle 


N° 997. — 6 зим 1913. 
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III. — RÉSULTATS D'EXPLOITATION DE LA LIGNE DE CAMDEN A ATLANTIC CITY. 
1910. 1909 1908. 1907. 
| 
Énergie produite en kilowatts-heures à la centrale......| 23312 500 23 551 200 22 887 боо 21 118800 | 
Energie débitée par les sous-stations en kilowatts-heures.| 21972300 — — — 
Rendement de la transformation...,..... (aac P YEA a eus 0816 0781 0738 0722 
Prix de la tonne de combustible, en francs.............. 12,60 — — — 
Prix du kilowatt-heure à la centrale, en centimes...... 2,8 2,85 3,06 3,5 
Consommation de combustible par kilowatt-heure, en 
kilogrammes. ...... "m ИЕ аа у 1,47 1.50 1,52 1,67 
Nombre annuel de voitures-km (3,5 voitures par train).. 7 350 000 6 боо ооо -- — 
Prix total de revient par( électricité..... Vai ИЗ " 0,58 0,60 0,65 — 
voilure-km en francs vapeur.......... РУ 0,80 | — 0.71 — 


important dans la détermination du prix de revient 
final et, à cc point de vue, nous avons trouvé, dans les 
statistiques que les compagnies de tramways adressent 
chaque année aux Public Service Commission des diffé- 
rents États, des chiffres excessivement intéressants et 
instructifs, sur les résultats comparés de l'exploitation 
à courant continu et à courant monophasé. Une compa- 
raison correcte peut être faite, pour les tramways ayant 
utilisé dés leur mise en service un systéme unique de 
traction, la ventilation des dépenses étant effectuée 
d'une façon absolument uniforme, sur tous les réscaux, 
conformément à une classification imposée par le gou- 
vernement fédéral, et les gouvernements des différents 
États. 

L'auteur a considéré trois réseaux à courant continu 
que nous appellerons C1, C2, С; et trois réscaux de tram- 
ways à courant monophasé que nous appellerons А |,А›,Аз, 
pour lesquels les conditions de trafic et de service sont 
tout à fait analogues ct il indique (tableau IV ci-dessous) 
les dépenses, rapportées à la voiture-kilométre, d'entre- 
tien, de réparations des tracteurs et lignes de prise de 
courant, ainsi que les dépenses de conduite des sous- 
stations. Figure également dans ce tableau le nombre 
d'agents employés dans les dépôts ct sous-stations par 
voiture en roulement, d'aprés les graphiques. Ce dernier 
renseignement n'est pas extrait des statistiques officielles. 

L'auteur a intentionnellement omis toute comparai- 
son des dépenses d'énergie électrique en raison des diffé- 
rences considérables existant dans les conditions de 
génération du courant. 


IV. — DEPENSES EN COURANT CONTINU ET ALTERNATIF. 


Déponses Agents de dépôts 
par et sous-siations par voiture 
voitore-kilomètre en service 
Réseaux. en centimes. d'aprés le graphique. 
rcov Ry ign Я 7,80 1,9 
C, tabes pur Pls 7,80 1,7 
C, se * 8 H 27 і ,0 
Moyenne... 7,99 1,6 
А, See 6 gege е ө о э о о e 1 7 3 I 2 9 4 
еы Ыкы НРК . 16,5 3,4 
КОРТУК К СГ sé. 20,2 3,4 
Moyenne... 12,0 3,06 


Différence : 17,6 — 7,95 = 9,65 centimes par voiture-km. 


Il résulte de cette comparaison que le prix de revient 
de la voiture-kilométre de tramway qui est de 0,50 fr 
en courant continu (tableau V ci-aprés), doit ressortir 
à 0,59 fr ou 0,60 fr en courant monophasé, du fait des 
dépenses plus élevées d'entretien et de réparations, 
toutes autres conditions d'exploitation étant supposées 
les mémes. 

Sur les chemins de fer, la différence entre les deux 
systémes de traction doit étre beaucoup plus grande, 
si l'on en juge d'aprés les résultats généraux d'exploitation 
des lignes électrifiécs de la banlieue de New-York abou- 
tissant au Grand Central Terminal. Les dépenses globales 
annuelles données en détail dans les notes ci-aprés 
ressortent, pour l'exercice 1911 par exemple, à 2 891 436 fr 
pour le New-York Central, et à 4521267 fr pour le 
New-York New-Haven Hartford. 

Le nombre de tracteurs en service en 1911 était : 
pour le New-York Central, de 47 locomotives de 2000 che- 
vaux ct 137 automotrices de 400 chevaux; pour le New- 
York New-Haven Hartford, de 47 locomotives de 
1000 chevaux et 4 automotrices de 600 chevaux. 

Le nombre des trains journaliers était, fin 1912, 
d'environ 400 trains (manœuvres comprises) pour le 
New-York Central, et de 200 trains pour le New-York 
New-Haven llartford. Faute de renseignements officicls 
sur le trafic respectif de ces deux lignes, nous ne pouvons 
malheureusement indiquer les prix par voiture-kilométre 
qui nous intéresseraient particulièrement ici. 

On voit donc, d’après le nombre ct l'importance des 
installations électriques effectuées еп Amérique, qui 
fonctionnent d'une facon satisfaisante, que le probléme 
de l'électrification des chemins de fer sur les lignes de 
banlieue ne souléve aucune difficulté technique, et qu'il 
est devenu de nature presque exclusivement financiére 
et économique, Nous allons examiner, d'une façon géné- 
rale et nécessairement approximative, les conditions 
devant exister entre le trafic et les dépenses pour que 
l'électrification soit rémunératrice. 

La dépense de premier établissement des lignes élec- 
triques que M. Parodi a évaluée à 200 ооо fr par kilomètre 
de voie simple est du méme ordre de grandeur que lo 
capital moyen des compagnies, par kilométre de ligne 
(194 ооо fr). C'est dire qu'actucllement l'électrification, 
si elle était générale, correspondrait à une augmentation 
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V. — DÉPENSES D'EXPLOITATION EN COURANT CONTINU ET MONOPHASE. 
1908. 1909. 1910. 1911. 


а | ЕЕ | mens Ä ns MÀ 


1. (RELEVÉ DES DÉPENSES D'EXPLOITATION ELECTRIQUE DU New-Yotnk CENTRAL Et Норчом River RAILROAD. 


Courant continu. 


16. Entretien des transmissions électriques........ ek 
32. » locomotives cesses ee RR е 
36. » automotrices. vaso. e hex 
58. » stations centrales électriques....... 


96. КЇесиїсїепз-сопфис!ейгв........................ 
104. Conduite des пзпез............................. 
105. Energie achetée au Чеһогз.............. La paid 


лу. СР WE. ОЛУ; АР un 7190 


Total cio d оа 


fr 
D ek CR 
236323 ,20 
174571,70 
PE S 
1741974, 79 
1001221,80 
618359,25 
12787,2 


3367713,75 


fr 

325768, A0 
161298 > 
100007 ,05 
100667 ‚оэ 
037856, 20 
6349593,05 

11850,15 


2277700,80 


(г 
447735,85 
262180.05 

9g7570.60 
143540 ,25 
851213,75 
10685523.,90 
104113, 30 


2881816,70 


fr 
511633,03 
2239601 ,90 
93589, 65 
183391,50 
670732,05 
1198116,60 
10868,2325 


2891136 ,бо 


2. RELEVÉ DES DÉPENSES D'EXPLOITATION ÉLECTRIQUE DU New-York NEW-HAVEN HanrronT RAILROAD. 


Courant monophase. 


16. Entretien des transmissions électriques........... 


32, » locomotives... ооа. 
36. » aulumotricres, ааа. 
58. э stations centrales électriques....... 
96. Électriciens conducteurs. ......... .......... en 


AL. SI- ЛУ: СОР LD УЛУ. IS 


104. Conduite des изїпєз............................. 
105, Energie achetée au dehors..................... 


Total ec Жз эку enr ue 


1911. 


fr 

30906 ,85 
DEA 

113179 
255738,70 
109995 ,60 
299266, 50 
651621 Di 
205927.090 


1974036, 20 


fr 
18622,40 


1322025,60 
178782,25 
293261 ,60 
74°996.,00 

1217979,30 
907998 , 93 


A684131. » 


fr 
681334. 70 


726062 ,45 
214490,29 
189303, 70 
730733.50 
(Hot, An 
500097,19 


47273743,15 


3. RELEVE DES DÉPENSES D'EXPLOITATION ÉLECTRIQUE DU PENNSYLVANIA RAILROAD. 


Couran( continu. 


fr 
2 16. Entrctien des transmissions électriques 93934,20 
3 31, » locomotives......... ... 3127,10 
à 360. » ашотоцгсез........... 2399.90 
2 58. » stations centrales....... 91002, 12 


А reporter. vo trus 323123,35 


de capital d'environ 100 pour 100, mais cette dépense 
pourrait être amortie en 49 ans, suivant une pratique 
assez courante aux États-Unis, puisque les lignes sont 
concédées aux compagnies américaines à titre perpétuel 
et par suite à un taux relativement bas. 

M. Parodi admet done que la recette par kilomètre 
de voie simple est grevée, du fut de l'électrification, 
d'une charge de 10000 fr correspondant au taux 
d'intérêt et d'amortissement de 5 pour тоо du capital 
de 2000 000 fr. 

Dans ces conditions, en supposant : 19 que le prix 
de revient de la voiture-kilométre soit de 0,60 fr (0,50 fr 
pour les tramways); 2? que le prix moyen de transport 
par voyageur-kilometre soit de 0,06 fr (0,0621 fr en 


Keport «22v rv наз 
$ 96. Electriciens-conducteurs........... 
8 104. Conduite des изїпєз................ 
} 105. Energie achetée au dehors......... 


Total... 


fr 
5239962. уо 


817901, 15 
ИКИ 
153485, 15 
8102 Ap. A3 
12299N6,70 
550h07,q0 


fr 
32373,35 
360271,30 
4360235, Зо 
03023,25 


1193343 ,29 


moyenne pour l'ensemble des réseaux de chemins de fer); 
39 que le nombre total annuel de voitures-kilomètres 
par kilomètre de ligne soit représenté par N (circulation 
kilométrique moyenne); 4? que le nombre moyen de 
voyageurs par voiture soit représenté par f (fréquentation 
moyenne), la relation entre le trafie et la recette annuelle 
sera la suivante, pour un coefficient d'exploitation du 
réseau électrifié de бо pour 100 : 
60 


0,60 N -- 10 000 = 0, 06 MEG 
00 


Les valeurs relatives de N et de f sont indiquées dans 
le tableau ‘ci-après : 


№ 937. — 6 зим 1913. 


Valeur de N. N, 0,06 fr N f. 
— 365 — 
Nombre — Recette annuelle 
de circulations Nombre moyen par kilomètre 
de voltures de circulations de vole simple, 


Nombre moyen 
de voyageurs 
par voiture 


(fréquenietion f). par en. par jour par &ilométro, en francs. 
18 208 000 970 225 000 
20 83 500 228 100 000 
22 52 000 142 74000 
24 37900 101 39 ono 
26 29 700 81 24000 


Les recettes kilométriques et la fréquentation moyenne 
réclles des voitures des trois réseaux de chemins de fer 
desservant New-York sont les suivantes : 


Recette moyenne 
par voyageur- 


Recette moyenne 


par kilometre Nombre шоу сп 


де ligne, kilometre, de voyageurs 
en francs. en francs. par voiture. 
New -York New- 

Hawen Hartford. 48000 0,0548 25,5 
New-York Central 37500 0,0962 16,3 
Pennsylvania Rail- 

road........... 33000 0,0625 12,9 


La comparaison des recettes déduite de la formule 
et des recettes moyennes réelles par kilométre de ligne 
des trois réseaux considérés, nous montre que le trafic 
voyageur du New-York New-Haven Hartford, qui est 
tout à fait exceptionnel, justifierait presque une électri- 
fication générale des lignes de cette Compagnie. Pour 
le New-York Central et le Pennsylvania Railroad, l'élec- 
trification devra étre limitée aux lignes ой la fréquenta- 
tion moyenne scra suffisante. | 

Mais il faut bicn remarquer ici qu’une adaptation 
systématique du mode d'exploitation des tramways 
aux lignes de banlicue est de nature à produire unc aug- 
‘mentation notable de la fréquentation moyenne, ct 
par suite clle est capable de permettre de justifier unc 
électrification méme dans des cas ой la substitution purc 
et simple de locomotives électriques aux locomotives 
à vapeur ne donnerait que des résultats financiérement 
inacceptables. 

Le tableau ci-dessous donne les dépenses annuelles 
d'entretien et de réparation des locomotives à courant 
continu du New-York Central et des locomotives à cou- 
rant monophasé du New-York New-Haven Hartford, 
déduites des statiques publiées par l'Interstate Commerce 
Commission (Chap. 32 de la Classification des dépenses) : 


Dépense d'entretien 
et do reparation 
par machine et par an. 


Depense totale 
annuelle. 


Nombre 


Années. de machines. 


Nesw-Fork-Central (locomotives de 2000 chevaux). 


fr fr 
KI UE 236323 5 000 
1900 she, ЭЪ 161 298 3 120 
КО аен. 143 262 480 5 550 
ТОШ уишн Д7] 223501 4750 


New-York Neiv-Ilaven Hartford (locomot. de 1000 chev.). 


OO TN » 143 479 » 
1909... e A 1322 029 32000 
[9107ка odi 226 068 17000 
101]. 2.z 9x9 dj 817 901 18000 
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Les dépenses d'entretien des locomotives monophasées, 
qui s'étaient élevées à 32 000 fr par machine en 1909, 
ont été notablement réduites en 1910 et 1911 grâce à 
l'emploi de deux tracteurs accouplés pour la remorque 
des trains lourds. 

Les dépenses par locomotive-kilomètre indiquées 
ci-aprés ont été déduites, pour le New-York New-Haven 
Hartford, des tableaux précédents; pour le New-York 
Central et pour le Pennsylvania Railroad (locomotives 
électriques et à vapeur), des renseignements donnés par 
MM. Gibbs et Katte dans des conférences faites au 
Railroad Club de New-York en 1912 et 1913. 


DÉPENSES D'ENTRETIEN ET DE RÉPARATIONS PAR LOCOMOTIVE- 
KILOMETRE (ÉLECTRIQUE). 


1909. 1910. 1911. 1912. 
New-York New-Haven (loco- 
motives de 1000 chevaux, rr fr fr 
monophasées)....,........ 0,40 0,219 0,225 
New-York Central (locomot. fr 
de 2000 chev., continues).. 0,106 


Locomotives à vapeur 
Locumotives électriques - -— m ~a 


de 2000 chevaux, division de ensemble 
continues. New-Jersey. du rescau. 
Pennsylvania Railroad fr fr fr 
(тота) gege serie, O19 0,371 0,170 


Ces chiffres indiquent que l'entretien des locomotives 
électriques méme monophasées, est notablement moins 
élevé que celui des locomotives à vapeur. 


П. SERVICE DES GRANDES LIGNES. — П n'existe pour 
ainsi dire pas d'applications de la traction électrique aux 
grandes lignes de chemins de fer des États-Unis ct le 
prolongement de l'électrification des lignes de banlieue 
du New-York Central jusqu'à Albany et de celles du 
New-York New-Haven jusqu'à Boston sont encore à l'état 
de projet. 

Pour le trafic des grandes lignes, les locomotives 
électriques n'ont pas une puissance comparable à celle 
qu'atteignent les locomotives à vapeur américaines. 
Aussi n'y envisagc-t-on guére la traction électrique 
pour les cas ordinaires. En Europe il en est un peu de 
méme. 


III. SERVICE DES LIGNES DE MONTAGNE. — Sur les 
lignes de montagne, la traction électrique présente des 
avantages sérieux. Il n'y a guére pourtant qu'une instal- 
lation pratiquement réalisée en Amérique, et il faut 
bien reconnaître que son exécution a été surtout décidée 
dans le but de supprimer les dangers que présente la 
traction à vapeur dans les tunnels de grande longueur. 
Cette installation est celle du tunnel des Cascades 
sur le réseau du Great Northern Railway; il est probable 
que d'autres importantes électrifications de lignes à 
forte pente seront réalisées à bref délai : le Southern 
Pacific Railway vient en effet de confier, à la General 
Electric C9, l'installation compléte de la traction élec- 
trique sur une longue ligne de montagne dans les environs 
de Denver. 

Sur cette derniére ligne, il sera fait usage de locomo- 
tives à courant continu à haute tension, alors que les 
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lignes du tunnel des Cascades (!) utilisent une distribution 
par courants triphasés. 

La construction de locomotives à faible vitesse et de 
grande puissance ne semble plus présenter actuellement 
de difficulté technique spéciale, aussi bien avec des 
moteurs à courant continu ou triphasé qu'avec des 
moteurs monophasés. Toutefois, les applications lcs 
plus importantes ont été réalisées tant en Amérique 
qu'en Europe, avec le courant triphasé. Il existe un grand 
nombre de tracteurs d'une puissance égale ou supérieure 
à 2000 chevaux en, courant triphasé; les locomotives 
de 2700 chevaux que la Compagnie des Alpes bernoises 
fait construire actuellement pour le tunnel du Loetsch- 
berg seront les premiéres locomotives à courant mono- 
phasé, 15 périodes de grande puissance, affectées à un 
service de montagne. 

Ces locomotives péseront, paraít-il, 108 tonnes pour une 
puissance horaire de 2700 chevaux à 45 km : m, soit 40 kg. 

Les locomotives triphasées des lignes italiennes 
de Giovi et de Modane pésent seulement 60 tonnes 
pour une puissance horaire de 2000 chevaux à 45 km 
à lheure. Les locomotives du tunnel des Cascades 
pésent 50 kg par cheval, mais il est à remarquer que, vu 
la faible vitesse de marche imposée, 25 km :h, leur 
poids de 102 tonnes est imposé par la condition d'adhé- 
rence. 

Les frais d'exploitation par locomotive à vapeur des 
lignes à forte pente sont excessivement élevées du fait 
de la trés mauvaise utilisation des machines et surtout 
du fait de leur détérioration rapide. Le personnel de 
conduite est également mal utilisé et le nombre des 
agents spéciaux tels que les serre-freins (2) (un par quatre 
wagons en France) est trés considérable. Les dépenses 
d'exploitation croissent rapidement avec la déclivité. 
Au delà d'une certaine pente, variable suivant les саз, 
la traction électrique devient plus avantageusc. 

Une des conséquences les plus intéressantes, au point 
de vue économique, de l'électrification est celle observée 
sur les installations électriques du tunnel de Giovi, 
près de Gênes, en Italie : une diminution notable des 
dépenses d'entretien des voies a été constatée depuis 
l'electrification. et résulte de la réduction de l'usure 
des rails de roulement et des appareils de freinage. Le 
courant triphasé permet, en eflet, grâce au freinage 
énergique produit par la récupération automatique, de 
descendre une longue rampe de 35 mm par mètre presque 
sans utiliser les freins mécaniques L'économie réalisée 
sur les dépenses d'entretien et de renouvellement des 
voies, particulièrement les voies descendantes, est 
suffisante, paraît-il, pour gager une partie importante 
des frais de premier établissement des lignes électriques. 


(! Le Great Northern Railway a électrifié en 1909 
une dizaine de kilomètres de ligne de part et d'autre 
du tunnel des Cascades, qui a lui-même une longueur 
de 4,5 km en pente de 17 pour 1000. 

(2) En Amérique, grâce à l'emploi du frein continu 
ct au poussage normal des trains par une ou deux loco- 
motives de renfort placées en queue, le nombre des 
serre-freins est relativement beaucoup plus petit qu'en 
Europe. 


Томе XIX. 


L’électrification à la Compagnie 
des Chemins de fer du Midi (!). 


L'auteur expose d'abord comment la Compagnie du 
Midi a été amenée à envisager l'emploi de la traction 
électrique, avec le concours financier de l'État pour 
l'exploitation de lignes nouvelles à fortes déclivités 
concédées de 1902 à 1908 : ligne de Cerdagne (Ville- 
franche à Bourg-Madame) concédée en 1902; lignes 
transpyrénéennes d’Ax-les-Thermes à Puycerda, de 
Saint-Girons à Salau et de Bedous à Áranónes, concédées 
en 1907 : lignes de Lannemezan à Auch, de Tarbes à 
Castelnau-Magnoac, d'Arreau à Saint-Lary et de Pau 
à Hagetmau concédécs en 1908. La Compagnie reconnut 
ensuite qu'elle pourrait, moyennant un léger agrandis- 
sement de l'usine d'Eget devant desservir les lignes con- 
cédées en 1908, ct la création d'une usine à Soulom, au 
confluent des gaves de Pau et de Cauterets, électrifier la 
grande ligne de Montréjeau à Pau et ses embranchements 
existant de Luchon, Arreau, Bagnéres-de-Bigorre, Pier- 
refitte et Buzy. Enfinla compagnie, a déjà équipé élec- 
triquement pour essai sur 24 km la ligne de Perpignan 
à Villefranche. Le tout représentera plus de 600 km de 
lignes. 

La Compagnie du Midi a aussi envisagé pour plus tard 
l'extension de l'électrification à d'autres parties de son 
réseau en prolongement des lignes qui viennent d'étre 
énumérées; ce sont les sections de Toulouse à Montréjeau 
de Pau à Puyóo сї probablement à Bayonne, de Toulouse 
à Ax-les-Thermes avec des embranchements actuelle- 
ment à l'étude. L'électrification de Toulouse à Montré- 
jeau sera avantageuse lorsque la section Montréjeau-Pau 
sera électrifiée; elle permettra d'assurer avec la méme 
locomotive, comme cela a lieu maintenant, le parcours de 
Toulouse-Pau et méme à Puyôo et de réaliser|la meilleure 
utilisation possible des machines et du personnel. 

Nous allons maintenant examiner les dispositions qui 
ont été prises pour cette électrification. 

Ligne de Cerdagne. — Cette ligne bien connue est en 
exploitation depuis le milieu de l'année 1910. La trac- 
tion électrique est faite au moyen du courant continu 
à 850 volts distribué sur la ligne par un rail en acier 
extérieur à la voie de roulement. 

Lignes des Conventions de 1907 el 1908 ainsi que celles 
de Perpignan à Villefranche. — L'électnification des 
lignes actuellement en exploitation est commencée 
depuis 2 ans. La Compagnie compte inaugurer la traction 
électrique sur les lignes de Tarbes à Pau, Lourdes à 
Pierrefitte et Perpignan à Villefranche avant le 1% jan- 
vier 1914. 

Le courant adopté pour la ligne de travail est le courant 
monophasé à 16 périodes et 12 000 volts. 

]l est nécessaire, pour la justification de ce choix, de 
rappeler que l'étude de l'éleetrification a été faite en 1907. 
А cette époque, il ne pouvait étre question que du courant 
alternatif pour l'électrification d'un réscau appelé à un 
ENEMIES METH CR 


(!) Communication faite par Jurrian À la séance du 
17 avril de la Société internationale des Electriciens 
(Bulletin de la Société internationale tes Electriciens, 
3e série, t. 11, p. 333 à 358). 
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grand développement en longueur, car le courant continu 
à haute tension n'avait encore recu que de timides appli- 
cations et moins encore qu'aujourd'hui on ne pouvait 
avoir grande confiance ni dans la construction des mo- 
teurs, ni dans l'avantage économique de ce mode de trac- 
tion. 

Les ingénieurs de la Compagnie ne crurent pas devoir 
envisager l'emploi de courant triphasé en raison des 
difficultés qu'il entraine pour l'équipement des grandes 
gares et pour la réalisation d'une gamme de vitesses com- 
patible avec les horaires des trains. 

Le courant monophasé restait seul. Sa fréquence a été 
fixée à 16 périodes pour avoir les meilleures conditions 
de fonctionnement des moteurs à collecteur du type série. 
Les ingénieurs de la Compagnie ont jugé, et l'expérience 
leur a donné raison, que les moteurs répulsion s'accom- 
moderaient mal d'un régime aussi variable que celui résul- 
tant de la traction électrique. 

La tension sur la ligne de travail a été fixée à 12 000 volts 
dans un but économique; elle est assez élevée pour per- 
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mettre d’espacer considérablement les sous-stations; 
elle ne l'est pas assez pour entraîner des difficultés d'iso- 
lement appréciables. ' 

La distribution d'énergie est prévue avec du courant 
monophasé à la tension de 60 ooo volts. Les alternateurs 
des usines produiront ce courant à 6000 volts; des trans- 
formateurs porteront cette tension à 60 ooo volts, dans 
les sous-stations la tension sera descendue à 12 000 volts 
pour l'alimentation de la ligne de travail. La distribu- 
tion du courant en alternatif simple se justifie par raison 
d'économie. Les alternateurs monophasés coûtent, il est 
vrài, plus cher que les alternateurs triphasés, mais, par 
contre, l'équipement monophasé à haute tension de 
l'usine, y compris les transformateurs, est meilleur 
marché que le triphasé. La ligne de transport en mono- 
phasé ne contenant que deux fils coüte moins que la ligne 
en triphasé. Enfin, et surtout les sous-stations ne con- 
tiennent. que des transformateurs statiques. Dans l'en- 
semble, l'avantage a paru rester à la distribution en 
monophasé. 


Fig. 1. — Equipement de ligne à double voie avec haute tension. 


Équipement électrique des voies. — Dans les essais sur 
la ligne de Villefranche-Vernet-les-Bains, six modèles 
d'équipement ont été établis (!) : quatre appartenant 
au type caténaire simple, un au type caténaire double, 
un enfin au type rigide; les portées étaient de 100 m, 
60 m ou 50 m, et les sections un peu longues étaient 
pourvues de dispositifs de compensation. 

Les supports des lignes étaient soit en béton armé, 


() Voir la description détaillée de сез équipements 
publiée dans La Revue électrique des 12 mai 1911, 
р. 424-439 et 9 août 1912. p. 120-125. 


soit en treillis de corniéres de fer, soit en vieux rails 
assemblés par des éclisses suivant un type depuis long- 
temps adopté par la Compagnie pour ses installations 
fixes des gares. 

Il est ressorti nettement de ces essais que les meil- 
leures lignes sont les plus simples, car presque tous les 
incidents sont dus au mauvais fonctionnement ou à la 
rupture d'organes introduits pour réaliser une meilleure 
compensation et une plus grande flexibilité à la ligne, 
et dont l'efficacité est en général trés contestable. 

Pour préciser, sur les lignes comportant des courbes 
assez nombreuses de rayon généralement compris entre 
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350 et 800 m, parcourues par des trains dont la vitesse 
reste dans les environs de 75 à 80 km : h, sans dépasser 
90 km : h, le choix doit s'arrêter sur le type de caténaire 
simple, sans compensation avec des portées de 50 ou 60 m 
et poteaux de rappel dans les courbes pour ramener le 
fil de travail vers l'axe de la voie lorsque c'est nécessaire; 
le cáble de support doit, dans ce cas, étre fixé invariable- 
ment sur l'isolateur à chaque console. 
' Quant aux pylônes, ceux en ciment armé sont d'un prix 
trop élevé et d'un montage trop pénible à cause de leur 
poids sur les lignes en exploitation. 

Le pylóne type Midi en vieux rails assemblés convient 
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aux lignes à voie unique, méme s'il doit supporter les 


câbles de la haute tension à la condition que ces câbles 


soient placés symétriquement par rapport à l'axe du 
pylône. Ils coûtent bien moins cher que les autres poteaux, 
sont d'un mâtage facile et ne génent pas sensiblement la 
visibilité, 

Pour les lignes à double voie, sur lesquelles passent les 
cábles à haute tension le pylóne en rails n'est pas assez 
robuste, il faut adopter le treillis en fers cornières. 

Conformément à ces conclusions, l'équipement des voies 
des lignes des Pyrénées-Centrales sera fait comme «uit: 

De Montréjeau à Pau, double voie et ligne haute ten- 


Fig. 2. — Equipement d'une petite gare. 


sion, pylónes en treillis avec cadres en drapeau pour le 
support de la haute tension caténaire simple, portées 
50 à 60 m (fig. 1). 

Sur les embranchements, poteaux en vieux rails, caté- 
naire simple, longueur maximum des portées 50 m. 
Pierrefitte, 


qui sont à voie unique et à l'extrémité desquels se trou- 


Sur les embranchements d'Arreau et de 


veront les usines centrales, les pylónes en vieux rails sont 
surmontés d'un cadre pour supporter les isolateurs de la 
hgne haute tension. 

Le fil de travail est en cuivre rouge, de r00 mm? de 
section; il est de section circulaire et est rainuré pour la 
prise des pinces des pendules. 

Le transport à haute tension est fait par deux lignes 
normalement en paralléle et comprenant chacune deux 
câbles en aluminium de 131 mm? de section sur les em- 
branchements d'Arreau et de Pierrefitte, et de 81 mm? 
de section sur les autres lignes. 

Les isolateurs sont en porcelaine sur la ligne de Lourdes 
à Pierrefitte, en verre partout ailleurs. Ceux de la haute 


tension ont été essayés à 150 ооо volts, ceux de la ligne 
de travail à 45 ooo volts. 

En face de chaque pylóne, pour éviter que le rail ne 
prenne un potentiel élevé par rapport à la terre, une con- 
nexion est établie entre le rail de roulement, le pylóne et 
la terre. Les joints des rails de roulement sont munis de 
connexions en cuivre. 

L'équipement des gares est suspendu à des portiques 
dont les montants sont de vieux rails. Ce mode de con- 
struction est économique et n'apporte que le minimum 
de géne, soit à la circulation, soit à la vue. Des interrup- 
teurs à corne sont placés à chaque extrémité des gares 
pour isoler les lignes de travail de la gare 81 c'est пёсез- 
saire; ils sont manœuvrés à la main (fig. 2). 

Les lignes haute tension ne traversent pas, en général, 
les gares; elles contournent : sur les voies secondaires, 
la section du fil de travail est réduite à 5o mm, 

Dans les grandes gares où, pour des raisons diverses, il 
peut étre nécessaire de faire circuler des agents sur les 
voitures, des sections isolées sont ménagées sur la partie 
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des lignes de travail correspondant aux voies de station- 
nement des trains; ces sections peuvent être mises en 
circuit ou hors circuit par la manœuvre d'interrupteurs 
concentrés dans un poste placé à proximité du bureau 
du chef de service. Ce poste est séparé du circuit général 
à 12 000 volts par un interrupteur à huile que l'on doit 
obligatoirement ouvrir avant de toucher aux interrup- 
teurs d'isolement des voies. Bien qu'ainsi il y ait deux 
opérations à faire, la mise hors circuit peut étre opérée 
en un temps excessivement réduit. | 

L'équipement des voies n’est pas terminé sur toutes les 
sections électrifiées; mais on peut, dès maintenant, 
établir son prix de revient sur les lignes de Lourdes à 
Pierrefitte et de Tarbes à Pau. 

Sur la première, qui est à voie unique parcourue par 
la ligne haute tension et dont la longueur est de 21 km, la 
dépense totale est arrêtée à 410 000 fr, comprenant l'équi- 
pement des voies secondaires des gares, sauf celles de 
Lourdes, et toutes fournitures. Mais le prix ne comprend 
pas les dépenses qui seront engagées pour éviter les 
troubles que les courants de traction apportent aux 
transmissions télégraphiques et téléphoniques, tant de 
l'État que de la Compagnie, Le kilomètre équipé revient 
donc à 19 5oo fr. 

Sur la section de Tarbes à Lourdes, à double voie ауес 
haute tension, dont la longueur est de 21 km, le prix de 
l'équipement est arrêté à 450 ooo fr dans les mêmes con- 
ditions que ci-dessus; le kilométre équipé revient donc 
à 21 500 fr. 

Sur la section de Lourdes à Pau, dont l'équipement 
diffère de celui de la section précédente par la substitution 
de pylónes en treillis aux pylónes en vicux rails, le kilo- 
métre équipé reviendra à un prix sensiblement plus élevé. 

Le coüt de l'équipement des grandes gares n'est pas 
encore connu. Ce renseignement varicra avec chaque 
gare suivant les dispositions locales ct, par suite, il pré- 
sente un intérét moindre au point de vue documentaire. 

Usines centrales. Sous-stations. — Pour les Pyrénées- 
Centrales, les usines seront au nombre de deux : l'une à 
Soulom, au confluent des deux gaves de Pau et de Cau- 
terets, l'autre à Eget dans la vallée de la Neste. 

Pour les transpyrénéens, elles seront également au 
nombre de deux : l'une, pour le transpyrénéen d'Ax-les- 
Thermes à Puycerda, sera située à Porté sur le versant 
sud du col de Puymorens; l'autre, pour le transpyrénéen 
de Canfranc, sera située au confluent du Sousouéou et 
du gave d'Ossau. 

Enfin, pour la ligne de Perpignan à Villefranche, 
l'usine sera à Fontpédrouse, sur la riviére de la Tét, à 
8,500 km environ à l'aval de l'usine de La Cassagne; cette 
usine pourra être renforcée, s'il est nécessaire, par celle 
aménagée à Villefranche pour les essais. 

L'usine de Soulom est celle dont les travaux sont les 
plus avancés, Elle utilise les eaux des dcux cours d'eau 
différents et, chacune d'elles, avec des hauteurs de chute 
différentes : 115 m pour le gave de Pau, 250 m pour le 
gave de Cauterets. П n'a pas été construit de bassin 
régulateur sur ces cours d'eau, mais leur débit est tel 
que la puissance continue qu'ils permettent d'obtenir 
à l'éüage est pour l'ensemble de 10 300 chevaux. Cette 
puissance peut, grâce à d'importants bassins construits 
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en tête des conduites forcées, être portée à 18 000 che- 
vaux pendant un temps variable, bien entendu, avec 
l'importance du débit supplémentaire demandé et sera 
suffisante pour assurer le service des trains. 

L'usine comprend six groupes électrogénes, trois pour 
chaque gave, d'une puissance de 3500 chevaux capables 
de supporter une surcharge de 25 pour 100 pendant 
3o minutes. Ces groupes sont constitués par unc turbine 
de 3500 chevaux ct un alternateur monophasé de 
3000 kv-4, produisant du courant à 6000 volts, 16,6 pé- 
riodes. 

П ne sera possible de connaître exactement le coüt du 
cheval installé que lorsque l'aménagement du gave de Cau- 
terets sera terminé. Ce coût paraît devoir être de 400 fr 
environ : 340 fr pour les travaux hydrauliques et 60 fr 
pour les machines. 

L'usine d'Eget n'est pas encore commencée. L'État 
a effectué seulement quelques travaux pour l'établisse- 
ment du barrage grâce auquel on obtiendra une réserve 
de 7 à 8 millions de mètres cubes dans le bassin de l'Oule. 

L'usine, d'aprés les premiers renscignements fournis 
sur l'énergie disponible dans ce bassin et sur le régime 
des caux, aura une puissance d'environ 18 000 chevaux. 
Elle comprendra quatre groupes de 5000 chevaux sur 
l'arbre de la turbine, dont un de réserve et à la puissance 
prés, elle reproduira les dispositions de l'usine de Soulom. 

H serait possible d'augmenter trés sensiblement la 
puissance de cette usine en envoyant dans ses turbines 
pendant une partie de l'année des eaux du lac d'Orédon 
aménagé pour la régularisation des caux de la Neste; 
l'opération ne serait ni difficile ni coûteuse, et des pour- 
parlers ont déjà eu lieu avec le Ministére de l'Agrieulture, 
directement intéressé à la question. 

Les usines d'Eget et de Soulom pourrcat débiter en 
parallèle sur la ligne haute tension de Montréjeau à Pau. 
Mais, en pratique, ce n'est pas ainsi qu'elles travailleront, 
car la marche en parallèle offrirait de sérieuses difficultés. 
En réalité, chacune fournira l'énergie à une section dis- 
tincte de celle de l’autre, mais le point de sectionnement 
variera dans la journée et dans l’année, de façon qu'il y 
ait la même charge pour les deux usines. 

Les sous-stations scront au nombre de cinq et sont 
placées à Montréjeau, Lannemezan, Tarbes, Lourdes et Pau. 

Leur puissance normale est de 2500 kv-A; elles peuvent 
fournir en surcharge pendant 1 heure 3750 kv-A ct, en 
pointe, pendant 1 ou 2 minutes, 5000 kv-A. 

Elles comportent trois groupes de transformation, dont 
un de réserve. 

Usines de Porté et du Sousouéou. — Les travaux de ces 
usines ne sont pas encore commencés. Les études entre- 
prises par les ingénieurs de l’État ne sont un peu avancées 
que pour l'usine de Porté dont voici les caractéristiques 
hydrauliques : 

Une réserve d'eau de 25 millions de métres cubes sera 
aménagée au lae de Lanoux à la cote 2100 dans le massif 
du Carlitte et elle permettra d'assurer toute l'année un 
débit de 7001: s. Avec une chute de 500 m, on aura donc 
une puissance continue de 3500 chevaux; cette puissance 
ne sera pas nécessaire. pendant. plus de la moitié de la 
journée; par contre, elle devra être un peu plus que 
doublée à certaines heures. 
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Cette répartition des puissances sera facilitée par Ла 
présence d'un bassin de 5500 ni? prévu en tête des con- 
duites forcées qui assure une réserve toujours prête de 
6000 chx : h. 

Usine de Fontpédrouse. — Les travaux de cette usine 
sont aussi avancés que ceux de l'usine de Soulom; la 
mise en route aura lieu vers le milieu de juin prochain. 

L'usine comprend deux groupes électrogénes constitués 
chacun par une turbine double à libre déviation genre 
Pelton ct d'un alternateur monophasé de 1375 kv-4, 
débitant du courant monophasé à 16 5 périodes à la ten- 
sion de 13 500 volts avec excitatrice en bout d'arbre; 
les turbines et les alternateurs sont réunis par un accou- 
plement élastique ct tournent à 500 t : m. 

Matériel moteur. — Le matériel moteur comprendra 
des locomotives et des automotrices, les premières plus 
spécialement affectées aux grand trains formés de ma- 
tériel en provenance et à destination des sections non 
électrifiées, les secondes réservées à peu près exclusive- 
ment aux embranchements et aux trains ne circulant 
que sur la section électrifiéc. 

C'est principalement pour recucillir les éléments néces- 
saires à la fixation du type des locomotives et des auto- 
motrices que la Compagnie du Midi a procédé en 1912, sur 
la ligne de Perpignan à Villefranche, aux essais dont il a 
été déjà fait mention. 

Trois des locomotives soumises aux essais ont satisfait 
aux conditions imposées; ce sont celles construites par les 
Ateliers de eonstructions électriques du Nord et de 
l'Est (!), la Compagnie francaise Thomson-Houston (2) et 
la Compagnie française Westinghouse (?). L'automotrice 
construite par cette dernière maison a également satisfait 
aux conditions qui étaient imposées, 

Toutes les locomotives ont trois essieux moteurs cl 
un bissel à chaque extrémité. 

La locomotive des Ateliers de constructions électriques du 
Nord et de l'Est appartient au type dénommé « gearles: » 
par les Américains; le couple du moteur est transmis 
à la roue par un pignon calé sur l'arbre du moteur ct par 
une roue d'engrenage actionnant l'essieu par linter- 
médiaire d'un dispositif élastique. 

Cette disposition, qui entraine l'emploi d'au moins un 
moteur par essieu, permet de diviser la puissance en un 
grand nombre de moteurs, ce qui facilite leur construc- 
tion ainsi que l'aménagement de la locomotive; mais 
elle a l'inconvénient de placer trés bas le centre de gravité 
de 1а locomotive, ce qui rend celle-ci plus agressive par 
rapport à la voie, et de nécessiter l'emploi d'essieux à 
fusées extérieures qui peuvent, principalement aux 
grandes vitesses, occasionner des déraillements si une 
suspension extrême se rompt. Mais il faut noter que, 
d'après l'expérience faite sur le chemin de fer de N. Y. 
N. И. H., avec un grand nombre de locomotives de ce 
type, il est permis de ne pas attribuer une trop grande 
importance à ces inconvénients, 

La locomotive d'essais pèse 86 tonnes. La prise de 
courant sur la ligue se fait par deux pantographes. 


D 


C) Voir La Revue électrique du 7 mars 1915, p. 9233-259. 
DI Voir La Revue électrique du 26 maitorr, p. 08 et 4171. 


(1) Voir La Revue électrique du 14 juillet 1911, p. 25-51. 
) 
) 
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Au point de vue électrique, cette locomotive présente 
des dispositions intéressantes. Le contróle de la marche 
se fait au moyen d'un régulateur d'induction qui permet 
d'éviter les contacteurs. Le fonctionnement de ce régula- 
teur pendant les essais a donné satisfaction. 

Les moteurs appartiennent au type série-répulsion; 
ils sont équipés de facon à démarrer cn répulsion ct se 
mettre automatiquement en série dés que la vitesse 
atteint 25 km : h, qui correspond au synchronisme. 

Chaque moteur peut développer 400 chevaux en marche 
de 6 heures et 500 chevaux horaires. 

Pendant les essais, le régulateur mécanique qui opère 
le changement automatique des connexions, pour passer 
de la marche répulsion à la marche série, a convenable- 
ment fonctionné. 

Pendant la marche en répulsion, les enroulements 
inducteurs des trois moteurs sont réunis en parallèle, de 
sorte que l'induit de chacun d'eux ne peut prendre une 
vitesse sensiblement différente des deux autres; cela 
constitue un accouplement électrique qui a donné de 
bons résultats pendant les essais. 

La locomotive est ventilée. 

Pour la marche en récupération, les moteurs fonc- 
tionnant en génératrice utilisent pour leur excitation 
du courant décalé de 90° en arrière sur le courant de 
ligne; ce courant est fourni par un enroulement pris sur 
le stator des moteurs des ventilateurs. Aprés quelques 
tàtonnements au début, la marche en récupération a 
donné toute satisfaction. 

Aux essais, celte locomotive а remorque le train de 
100 tonnes sur rampe de 17 min à la vitesse de бо km: h 
en prenant à l'usine 860 kilowatts, et le train de 280 tonnes 
sur la méme rampe à la vitesse de 41 km : h en prenant 
à l'usine 1150 kilowatts. 

Les conditions imposées pour Île freinage électrique 
à la descente ont été remplies et la puissance renvoyée 
sur la ligne a souvent atteint 350 kilowatts. Il n'est pas 
possible de donner des indications exactes sur le facteur 
de puissance présenté par la locomotive aux différents 
régimes, car les apparcils de mesure dont on disposait 
tant sur la locomotive que dans l'usine ne permettaient 
pas de caleuler sa valeur d'une facon suffisamment pré- 
сїзє. Mais се qu'il faut signaler, c'est que, pour la marche 
en récupération, ce facteur est très voisin de l'unité; 
le courant débité peut en effet être mis en phase avec 
la tension et méme décalé en avant. 

La Compagnie du Midi a commandé huit locomotives 
de се type avec des modifications dont les principalcs 
sont les suivantes : 

La puissance sera portée à 19500 chevaux continus 
ou 1800 ehevaux horaires et la. vitesse pourra atteindre 
100 km: h. Les deux bissels seront remplacés par deux 
bogies. 

Au point de vue électrique, la marche en répulsion sera 
supprimée au démarrage et l'accouplement électrique 
des essieux sera réalisé à toutes les vitesses. Le freinage 
électrique et la marche en récupération qui ont donné 
de bons résultats seront conservés, 

La locomotive pèsera 90 tonnes, 

La locomotive de la Compagnie française Thomson- 
Houston n'est équipée qu'avee deux moteurs et l'emploi 
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de bielles a. été indispensable. Deux faux essieux, dont 
les coussinets sont fixés sur les longerous à la hauteur 
des coussinets des essieux moteurs, servent. d'intermé- 
diaires entre les moteurs et les roues motrices ct, pour 
cela, sont terminés à chaque extrémité par des mani- 
velles accouplées par bielles : d'une part, avec les mani- 
velles des arbres des moteurs; d'autre part, avec les ma- 
nivelles des roues motrices extrénies, П existe, en outre. 
des bielles accouplantles trois roues motrices de chaque voté, 

Cette disposition conduit à des moteurs volumineux, 
d'abord parce qu'ils doivent fournir chacun la moitié 
de la puissance de la locomotive, ensuite parce qu'ils 
doivent tourner à une vitesse ralentie qui est celle des 
roues. L'emploi des bielles a l'inconvénient d'occasionner 
des dépenses d'entretien. appréciables, d'autant. plus 
que l’accouplement entre les faux essieux et les roues 
motrices se fait dans des conditions défectueuses qui 
provoquent des échauffements fréquents. Par contre, le 
centre de gravité de la locomotive est élevé et les fusées 
des essieux sont intéricures. 

La locomotive pèse 89 tonnes. 

La prise de courant sur la ligne se fait par deux pan- 
tographes. 

Au point de vue électrique, le contrôle de la marche 
s'obtient en faisant varier la. tension d'alimentation des 
moteurs, ce qui nécessite l'emploi de contacteurs sur 
le secondaire du transformateur principal. Ces con- 
tacteurs entraînent un entretien qui n'est pas négligeable 
et le bruit et les phénomènes lumineux qu'ils occasionnent 
ne sont pas sculement désagréables, ils peuvent souvent 
effrayer les agents qui sont en service sur la voie et occa- 
sionner des accidents. 

Les moteurs appartiennent au type séric-répulsion et, 
comme dans la locomotive des Ateliers de constructions 
électriques du Nord et de l'Est, les connexions sont anto- 
matiquement faites pour la répulsion, tant que la vitesse 
est inférieure à 25 km : h. Le fonctionnement de ce dis- 
positif sur cette locomotive a donné lieu à de nombreux 
incidents. 

Chaque moteur peut développer 600 chevaux en 
marche continue et 750 chevaux pendant 1 heure. 

Pour la marche en récupération, le courant nécessaire 
à l'excitation des moteurs est fourni par un transfor- 
matceur spécial; la mise au point du dispositif a été assez 
laboricuse. La locomotive est ventilée. 

Aux essais, cette locomotive a remorqué, sur rampe 
de 17 mm, le train de 100 tonnes à la vitesse de 60 km: h 
en prenant à l'usine 940 kilowatts, et le train de 280 tonnes 
sur la méme rampe à la vitesse de 41 km : h en prenant 
à l'usine 1080 kilowatts. Les conditions imposées pour le 
freinage à la descente ont été remplies et la puissance 
renvoyée dans la ligne a souvent atteint 400 kilowatts, 
mais avec un facteur de puissance qui parait devoir étre 
assez bas. 

Comme pour la locomotive des Ateliers de construc- 
tions électriques du Nord et de l'Est, beaucoup de petits 
détails de distribution intérieure des appareils laissent 
à désirer. Le constructeur procède à de nouvelles études 
pour supprimer les défauts qui lui ont été signalés, après 
quoi il proposera son nouveau projet à la Compagnie du 
Midi qui est disposée à l'examiner. 
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La locomotive Westinghouse cst équipée avec deux mo- 
teurs, ce qui entraîne l'emploi de faux essieux et de bielles, 
Mais, dant cette locomotive, le mouvement de rotation 
du faux essieu est obtenu par un pignon calé sur l'axe 
du moteur et une roue d'engrenage calée sur les faux 
essieux et extérieure aux longerons. Cette disposition 
permet de faire tourner les moteurs à une vitesse plus 
grande que celle des roues. 

Les manivelles des deux faux essicux sont réunies par 
une bielle d'aecouplement avant la forme d'un triangle 
isoscèle évidé qui présente à son sommet tourné vers 
le sol une cage rectangulaire à axe vertical. 

Dans cette cage coulisse un coussinet dans lequel est 
engagé le bouton de manivelle de la roue motrice milieu. 
C'est ainsi que le mouvement des faux essieux est transmis 
à la roue milieu; celle-ci est, d'autre part, aceouplée aux 
deux roues extrèmes au moyen de bielles. On a ainsi les 
avantages, sans en avoir les inconvénients, des dispo- 
sitions des deux locomotives dont il a été fait mention 
plus haut. 

La locomotive d'essai pèse 82 tonnes. 

La prise de courant sur la ligne est faite par deux 
pantographes, 

Au point de vue électrique, le. contrôle de la marche 
s'obtient en faisant varier la tension d'alimentation des 
moteurs avec un dispositif des contacteurs dont le défaut 
a été signalé à propos de la locomotive Thomson-Houston. 
La commande des contacteurs est. électropneumatique. 

Les moteurs appartiennent au type séric compensé 
ct ils fonctionnent en série pendant toute la marche; ils 
sont ventilés; ils peuvent développer 600 chevaux en 
marche de 6 heures et 700 chevaux pendant 1 heure. 

La locomotive n'est pas équipée pour le fonctionnement 
en répulsion. Le freinage électrique est obtenu en trans- 
formant les moteurs en génératrices et en les faisant 
débiter sur des résistances placées sur le toit de la loco- 
motive, 

Aux essais, cette locomotive a remorqué, sur rampe 
de 17 mm, le train de тоо tonnes à la vitesse de 62 km: h 
en ne prenant à l'usine que 790 kilowatts, et le train de 
208 tonn^s à la vitesse de 42 km : h en ne prenant à l'usine 
que 980 kilowatts; son rendement parait donc supérieur 
à celui des deux autres locomotives, cela sera vérifié 
quand les mesures seront faites avec des appareils appro- 
priés. П va sans dire qu'à la descente la locomotive а pu 
retenir les trains dans les conditions imposées au pro- 
gramme. 

Les automotrices fournies par la Société: Westinghouse 
sont des voitures de 17€ et 2€ classes. Dans la caisse sont 
ménagés un fourgon à bagages, des compartiments de 1'* 
et de 2€ classe pour 48 places assises, deux postes de 
commande et la cabine haute tension; sous la caisse sc 
trouve tout l’appareillage électrique et pneumatique, 
Les deux bogies (уре Drill sont à deux essieux et portent 
chacun deux moteurs. 

Sur la caisse se trouvent deux pantographes pour la 
prise de courant. 

En ordre de marche, elle pèse 

Les quatre moteurs appartiennent au (уре série com- 
pensé et sont fortement ventilés; ils peuvent ainsi déve- 
lopper 100 chevaux en marche continue et 135 à 140 che: 


: 575 tonnes. 
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vaux en marche d'une heure. Le contrôle de la marche 
et le freinage électrique sont obtenus de la même facon 
qu'avec la locomotive électrique fournie par la méme 
maison. | 

Aux essais, l’automotrice a remorqué un train de 
105 tonnes, soit 160 tonnes, elle comprise, à la vitesse 
de 60 km : h sur rampe de 17 mm; le freinage électrique 
a fonctionné d’une facon satisfaisante. 

Au те juillet prochain, 15 de ces automotrices seront 
en service; il v en aura 30 avant la fin de l'année. 

Afin d'éviter les troubles sur les appareils télégra- 
phiques Morse, la Compagnie du Midi va essayer le dis- 
positif imaginé раг M. Girousse, ingénieur des Télé- 
graphes. 

Elle va appliquer d'abord ces protecteurs aux appa- 
reils des gares de la ligne de Perpignan à Villefranche 
et les généralisera, s'il y a lieu, à l'ensemble du réseau 
éléctrifié. L'Administration des Postes et Télégraphes 
t décidé d'installer ces appareils dans les bureaux qui 
seraient influencés par les courants de traction. 

Pour assurer le bon fonctionnement du téléphone. cette 
Administration va remplacer les isolateurs ordinaires 
par d'autres à fort isolement, croiser les deux fils de ligne 
tous les 300 ou 400 m, et interposer des transformateurs 
entre les lignes ct les appareils récepteurs; ce dernier 
dispositif, dont le but est d'éviter aux personnes les 
commotious dangereuses ou seulement désagréables, а 
le défaut d'affaiblir le son de Ja voix; c'est ce méme 
défaut qui, jusqu'à présent, a fait laisser de côté les 
protecteurs pour appareils téléphoniques; les études de 
ces protecteurs ne sont pas cependant abandonnées. 

La Compagnie du Midi aura probablement à faire les 
frais de tous ces travaux. Cela ne l'empêche pas de se 
préoccuper des moyens propres à rendre le courant de 
traction aussi inoffensif que possible pour les lignes 
télégraphiques et téléphoniques. Pour cela, elle envi- 
sage l’adjonction, aux alternateurs et aux moteurs, de 
dispositifs étouffeurs d'harmoniques d'ordre élevé aux- 
quelles doivent être attribués en trés forte proportion 
les phénomènes perturbateura. 


Les nouvelles voitures automotrices 
des Chemins de fer de l'État. 


Ainsi qu'il a été indiqué dans un récent numéto de La 
Revue électrique (') les chemins de fer de l'État vont 
réorganiser tout leur service de banlieue de la gare Saint- 
Lazare à l'aide de voitures automotrices. Voici quelques 
détails sur ces voitures dont les figures 1 et 3 donnent la 
vue extérieure : 

Leur longueur totale est de 21.90 m et leur poids à vide 
de 44 tonnes, soit un polds total de 5» tonnes avec le 
chargement normal de 100 voyageurs et de 58 tonnes 
avec le chargement maximum de 200 voyageurs. L'équi- 
pement électrique pèse environ 3 tonnes, 

Le châssis portant la caisse repose sur deux bogies 
à deux essieux distants de 16,30 m et composés de deux 
essieux à roues de 0,90 m, écartés de 2,8 m. La caisse 


() Voir La Revue électrique, t. ХІХ, 18 avril 1915, 
р. Эбэ, 
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possède à chaque bout опе cabine de manœuvre de façon 
que les voitures, qui souvent circuleront isolément, 
puissent marcher dans une orientation quelconque sans 
nécessiter aucune manœuvre aux terminus. Elle com- 
porte trois grands compartiments : un de 17е classe, un 
de 2° classe et un fourgen. 


lig. 1. 


Un seul des deux bogies, celui placé au-dessous du 
fourgon, est moteur. Les deux essieux sont commandés 
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chacun par engrenages par un moteur de 250 chevaux 
permettant d'atteindre en palier une vitesse de 80 km : h 
avec la charge normale de 100 voyageurs et de 65 km: h 
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avec la charge maximum de 200 voyageurs. Cette vitesse 
descend, en charge normale, à 65 km: h en rampe de 
5 pour 1000 et à 59 km:h en rampe de 10 pour 1000. 

En dehors des moteurs, le courant principal à 650 volts 
pris par des sabots sur le troisièmérail alimente un circuit 
d'éclairage de 10 ampères, deux circuits de chauffage 
de 10 et 20 ampères, un compresseur d'air de 10 ampères 
et enfin un circuit de commande à unités multiples. Les 
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lignes d'éclairage et de chauffage traversent seules le 
plancher incombustible, en métal recouvert de ciment. 
Tous les câbles parcourus par le courant principal sont 
logés sous le plancher de la voiture dans des tubes en 
acier, ainsi qu'on le voit sur la figure 3. 

La commande des automotrices se fait par un systéme 
à unités multiples analogue au Sprague-Thomson employé 
au Métronolitain ct comportant comme particularité 
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Fig. 3. 


principale l'usage d'un relais d'accélération qui règle 
automatiquement la vitesse de passage de la position 
de couplage en série ou en parallèle avec toutes les résis- 
tances en circuit à la position finale série ou parallèle 
sans résistance, en passant par les positions avec résis- 
tances intermédiaires. Cette vitesse ne dépend que de 
l'intensité instantanée prise par les moteurs et est indé- 
pendante de la vitesse de manœuvre du manipulateur 
par le mécanicien (!). Celui-ci ne s'arréte normalement 
qu'à la marche à petite vitesse correspondant au couplage 
en série sans rhéostat ct la marche à vitesse normale 
correspondant au couplage en paralléle sans rhéostat ; 
l'aecélération proprement dite avec laquelle ces vitesses 
sont atteintes ne dépend pas de lui, mais du relais automa- 
tique; il peut toutefois s'arrêter aux Lef et 3° crans du 


(!) Le fonctionnement de ce relais d'accélération a été 


décrit en détail à propos du Sprague- Thomson du Métro- 
politain. 


manipulateur, donnant des vitesses réduites correspon- 
dant aux couplages en série ou en parallèle avec toutes 
les résistances en série. Il peut en outre, avec un peu 
d'habileté, s'arrêter encore en cas de besoin à une position 
série ou paralléle intermédiaire en ramenant la manetto 
du manipulateur en arrière des crans 2 ou 4 aux crans 
1 et 3 avant que le couplage final soit atteint. En outre 
il peut, à l'aide d'un commutateur, faire cesser l'action 
du relais d'accélération pour marcher à vitesses réduites; 
c'est le cas qui se présentera notamment pour l'ascension 
de la rampe trés forte de Saint-Germain. Ces dispositions 
n'existaient pas sur le systéme de commande à unités 
multiples Thomson-Ilouston des trains de Versailles, 
dans lequel le mécanicien réglait lui-même l’âccélération 
de la vitesse par la manœuvre du manipulateur. Le 
systéme de l'accélération automatique exige moins 
d'attention de la part du mécanicien; de plus elle permet 
de faire usage, dans un méme train, d'unités qui ne sont 
pas dans des conditions rigoureusement semblables de 
moteurs ou d'usures des bandages parce que l'accéléra- 
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tion se trouve réglée isolément sur chaque motrice par 
son propre relais. 

Les automotrices de l’État comportent un dispositif 
supplémentaire qui n'existe pas sur le matériel du 


Fig. 4. 
9 ‘ 
Métropolitain. Outre les couplages ordinaires] série, сі 
parallèle des deux moteurs" réalisés раг 15‘contacteurs 
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1 à 15 (fig. 4), on peut encore, à l'aide de deux contac- 
teurs 16 et 17, shunter les inducteurs des moteurs et 
obtenir ainsi une augmentation de vitesse de 5 km:h 
environ, pour rattraper un retard du train. Ce shuntage 
des inducteurs est effectué lorsque le mécanicien ma- 
nœuvre un commutateur spécial placé à côté du mani- 
pulateur principal. La commande de ce commutateur se 
fait par un fil indépendant venant s'ajouter aux cinq de 
la commande ordinaire (un pour marche avant, un pour 
marche arriérc, un pour couplage série, un pour couplage 
paralléle, un pour l'accélération); il existe toutefois des 
enclenchements ne permettant le shuntage des inducteurs 
que si la position de couplage en parallèle sans résistance 
cst déjà atteinte. La canalisation générale du train, avec 
organes! de couplage aux extrémités de chaque véhicule, 
comporte encore un fil pour la marche simultanée des 
compresseurs, soit au total sept fils. 
L'équipement”possède unfrelais de tension comprenant 
un enroulement interposé entre les sabots ct la terre. 


Fig. 5 et 6. 


Lorsque les sabots franchissent, dans une gare, une inter- 
ruption du troisième rail, ce relais coupe seulement le 
circuit d'accélération, de sorte que les contacteurs repren- 
nent leur marche dés, que le courant est rétabli sur la 
ligne. 

Les figures 5 ct 6 donnent la vue des deux côtés de 


la rangée des 17 contacteurs logés sous le chássis. 

Le manipulateur comporte, comme il a été dit, quatre 
crans pour la marche avant; pour la marche arrière, il 
n'en posséde que deux correspondant au couplage en 
série avec et sans résistances. Il permet également le 
freinage électrique. | 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


TÉLÉPHONIE. 
Utilisation de dispositifs automatiques 
dans le service manuel (!). 


Le Post Office britannique a envisagé l'utilisation 
de dispositifs automatiques qui ont pour but : (a) de ré- 
partir également le trafic sur les positions d'opératrices; 
(b) d'améliorer le service sur les : lignes de conversation 
quand plusieurs aboutissent à une méme opératrice В; 
(c) de répartir les appels des téléphonistes A sur les posi- 
tions B, dans le cas d’un grand nombre de lignes auxi- 
liaires. 

DISTRIBUTEUR DU TRAFIC. — Un de ces dispositifs 
va étre prochainement installé dans un bureau de Londres. 
Les lampes et jacks individuels, à l'usage exclusif de 
chaque abonné, vont étre remplacés par un groupe 
de 10 à 20 organes analogues, d'usage commun, et relié 
à lappareil distributeur d'appels. Chaque opératrice 
ne pourra recevoir qu'un appel à la fois. Pendant qu'elle 
y répond, une lampe peut s'allumer pour l'appel suivant, 
mais tout le reste du trafic est renvoyé sur d'autres 
positions. 

De cette facon, le nombre des opératrices est propor- 
tionné à chaque instant à l'intensité du trafic : chacune 


donne son rendement maximum. D'autre part l'abonné | 


trouve toujours une opératrice préte à lui répondre. 

Il faut avoir soin de prendre toute disposition 
nécessaire pour que les lignes d'abonnés en dérangement 
soient immédiatement reconnues et éliminées de l'appa- 
reil distributeur. 

Si l'expérience réussit, les dicordes seront remplacés 
par des monocordes sur les positions d'opératrices, 
et il en résultera encore une accélération du service. 

AMÉLIORATION DU SERVICE DES LIGNES DE CONVER- 
SATION. — Оп se propose d'utiliser un dispositif auto- 
matique permettant à l'opératrice B de se relier à une 
seule ligne de conversation à la fois et de couper toutes 
les autres. Elle est avisée par une lampe qu'elle est 
appelée par une autre téléphoniste. On estime qu'il y 
aura ainsi moins d'erreurs. 

SÉLECTEURS D'APPEL POUR TÉLÉPHONISTES B. — Cet 
appareil a pour but de remédier aux inconvénients des 
lignes de conversation actuelles, au moment oü le trafic 
est trés chargé. Plusieurs téléphonistes peuvent en effet 
appeler à la fois l'opératrice B, il en résulte de la confu- 
sion et des erreurs; ou bien une téléphoniste А éprouve 
de la difficulté à entrer en relation avec В, ce qui cst 
une cause de retard. 

On a installé au bureau central de Londres un dispo- 
sitif automatique qui présente les particularités sui- 
vantes : 

Il y a un sélecteur par position A. Quand on enfonce 


(1) Communication faite раг W. Srixco à la séance 
du samedi 24 mai 1913 au Congrès des Ingénieurs élec- 
tricicris d'Angleterre et de France. 


la clef de conversation, le sélecteur se met en marche 
et s'arrête sur une ligne dont l'opératrice B est libre. 

Une seule opératrice А peut être reliée à ипе méme 
opératrice В au méme moment. 

Un toc indique à А qu'elle a obtenu une ligne libre. 

Quand les positions D sont coupées (la nuit par exemple), 
une lampe s'allume sur le tableau quand A appelle. 

Toute position B peut étre coupée, quand elle n'est 
pas en service, par exemple, ou quand toutes ses lignes 
de conversation gont occupées. 

Dans ce dernier cas, une lampe s'allume au tableau. 

Si cette lampe est allumée, parce que D n'est pas en 
service, la lampe peut étre éteinte, sans rendre pour 
cela B accessible aux appels. 

La surveillante est ауіѕсе par une lampe placée sur 
sa table quand toutes les positions ЇЗ sont occupées. Elle 
peut s'apercevoir ainsi que le trafic est devenu plus 
intense et que le nombre des opératrices doit étre aug- 
menté. 

Le moteur qui donne le courant aux sélecteurs peut 
être arrêté pendant la suite. Il se remet en marche dés 
que À appelle. 

Un dérangement dans les interrupteurs est immédia- 
tement signalé par ипе lampe. 

Dans le cas où le moteur des sélecteurs est en déran- 
gement, on peut disposer à la main les sélecteurs, de 
manière à distribuer le trafic sur les positions B comme 
on le désire. On applique alors la méthode ordinaire 
d'exploitation des lignes de conversation. 
L'installation a été réalisée par MM. Siemens Bros 
and Со, 


Le téléphone original d'Alexandre Graham Bell. 


Le premier téléphone de Graham Bell est conservé 
dans le musée rétrospectif de la Western Electric Co, 
à New-York; des reproductions fidéles en ont été faites 
et à la séance du 5 mars de la Société internationale des 
Électriciens, M. Н. PrAwcuoN, aprés avoir répété avec 
deux de ces reproductions l'expérience primitive de 
Bell, annoncait que, au nom de la Société Le Matériel 
téléphonique, il offrait l'un des appareils à la Société 
internationale des Électriciens pour son musée rétros- 
pectif, l'autre au Conservatoire des Árts ct Métiers pour 
étre placé dans ses collections. La figure 1 donne une 
vue de l'un de ces appareils. 

Le téléphone original de Bell, dont la construction 
répond à la description qui en est donnée dans le brevet 
qui fut délivré à Bell le 7 mars 1876, il y a par consé- 
quent 37 ans, est constitué par une membrane M (fig. 2) 
en baudruche épaisse, tendue fortement à l'extrémité 
d'un tube T qui est lui-mème monté sur une base en 
bois percée d'un trou. Deux montants latéraux U portent 
une piéce transversale B sur laquelle est monté un élec- 
tro-aimant ПЕ. Une des branches delélectro-aimant porte, 
à son extrémité, une lame d'acier formant. armature 
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pivotant en А et fixéc au centre de la membrane par | venait d'entendre pour la première fois des paroles trans- 
l'intermédiaire d'un petit bouchon en liége qui est serré | mises électriquement sur un fil. La transmission ne devait 
| pas être à vrai dire trés bonne, car l'expérience 
ayant été répétée, M. Bell, qui écoutait à son 
tour pendant que M. Watson parlait, ne put 
distinguer aucune parole; il entendit tout au plus 
quelques sons vagues qu'il ne put identifier. 

» Cette expérience, toutefois, fut le point dc 
départ des perfectionnements qu'il apporta par 
la suite au téléphone à membrane qui devait 
recevoir sa consécration officielle à l'Exposition 
du centenaire de l'indépendance des États-Unis, 
à Philadelphie, le 25 juin 1876. Ce jour-là, Dom 
Pedro, empereur du Brésil, qui visitait l'Expo- 
sition et qui était accompagné d'une Commis- 
sion de savants, dont les professeurs Sir William 
Thomson (plus tard Lord Kelvin) et Joseph 
Henry, s'arrêta . devant M. Bell qu'il avait 
connu quelques années auparavant alors qu'il 
visitait une école de sourds-muets où il professait. 
Il examina sa modeste installation, qui était 
passée inapercue jusque-là, et essaya avec M. Bell 
les téléphones exposés. Sa surprise fut si grande 
de constater que la parole était transmise et cn- 
ттт: ира tendue parfaitement qu'il invita les membres dc 
(ESTERN E WI) la Commission à parler et à écouter A leur tour. 
» À partir de ce moment, la nouvelle invention 
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Fig. 1. 


contre la membrane au moyen d'une rondelle et d’une 
vis. La barre transversale B est placée dans des encoches 
ménagées dans les supports U, de telle sorte qu'en variant 
la position de cette barre dans les encoches on puisse 
obtenir un réglage de la distance entre l'armature et 
l'extrémité C du noyau de l'électro-aimant. 

Deux instruments semblables sont montés en série 
avec quelques éléments de pile. En causant devant l'ou- 
verture du tube T de l'un des instruments on produit, 
par suite des vibrations de la membrane, des courants 
ondulatoires dans le cir-cuit et la membrane du second 
instrument se met à vibrer. 

Les premiéres expériences faites avec ce genre d'appa- 
reil eurent lieu dans les premiers jours de juillet 1875. 
M. Planchon rapporte comme il suit les résultats de ces 
expériences et de celles qui furent effectuées en juin 1876 
à l'Exposition de Philadelphie avec des appareils ne 
différant des précédents qu'en ce que la membrane était 
constituée par une lame de fer qui remplaçait la mem- 
brane en baudruche et l’armature mobile en acier. 

« Un des instruments était placé dans une pièce du 
haut d'un bâtiment occupé par les ateliers d'un certain 
M. Williams, 109, Court Street, à Boston, l'autre instru- 
ment étant placé dans unc pièce du rez-de-chaussée. 

» M. Bell se mit à parler, à crier et à chanter dans 
l'instrument de l'étage supérieur en tenant sa bouche 
le plus prés possible de l'ouverture. Tout d'un coup, son 
aide, M. Watson, qui avait écouté à l'autre instrument, 
fit irruption dans la pièce ой se trouvait M. Bell. П était 
à la fois trés surexcité, très ému et très Joyeux, car il 


fut définitivement reconnue, et M. Bell cut la 
satisfaction de recevoir les compliments sincéres 
de toutes les personnes présentes qui étaient 
singuliérement surprises et émues. » 

Peu de temps après l' Exposition, le 9 octobre 1876, la 
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Fig. 2. 


première conversation sur fil aérien eut lieu entre les 
bureaux de la Walworth Manufacturing Co, situés à 
Boston et l'usine de Cambridge, port de cette méme 
Compagnie, à 3 km de distance environ. 
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ÉCLAIRAGE. 


LUMINESCENCE. 


Sur le fonctionnement des tubes luminescents 
au néon. 


On sait que les tubes au néon présentent cette parti- 
cularité de conserver une pression intérieure pratique- 
* ment constante pendant une trés longue durée de fonc- 
tionnement, pourvu qu'on n'emploie qu'une densité de 
courant trés faible aux électrodes dont la surface atteint 
à cet effet 4 ou 5 dm? par ampéro. Il n'est donc point 
besoin de munir ces tubes, comme les tubes Moore à 
azote ou à gaz carbonique, de soupapes permettant d'y 
introduire périodiquement une certaine quantité de gaz 
pour remplacer celle qui est absorbée par les électrodes. 
M. С. Cravupk a fait récemment diverses expériences 
pour se rendre compte jusqu'à quel degré le néon est 
rebelle à l'absorption par les électrodes; elles sont décrites 
dans une note à l'Académic des Sciences (!), note à la- 
quelle nous empruntons les renseignements suivants : 
Tout d'abord le néon est moins facilement absorbable 
que l'hélium. Si en effet un tube est chargé et « formé » 
avec du néon contenant un peu d'hélium, de l'ordre de 1 
pour 100, cet hélium, dont les raies sont visibles aux élec- 
trodes, disparaît assez rapidement pendant le fonctionne- 
ment du tube et on le retrouve en plus forte proportion 
que le néon dans les gaz dégagés du métal volatilisé. 
Dans une autre expérience, M. Claude prenait un mé- 
lange gazeux formé d'hélium et de 1 pour 100 de néon. 
La pression initiale de l'atmosphére du tube, aprés une 
formation par le charbon reíroidi qui à encore dü dimi- 
Duer la teneur en néon, était de 2,2 mm de mercurc. 
Cetto pression a progressivement baissé, pendant le 
fonctionnement du tube, à 1,3 mm, ce qui dénotait unc 
absorption considérable du gaz. Or les raies du néon, bicn 
visibles, sont restées jusqu'à l'arrét presque aussi nettes 
qu'au début : le néon n'avait donc pas été absorbé. 


(!) Comptes rendus de l’Académie des Sciences, t. CLVI, 
28 avril 1913, p. 1317-1320. 


D'autres essais ont été faits avec du néon contcnant 
quelques centiémes d'azote, chargé dans le tube sous uno 
pression de 1 à 2 mm, aprés purge préalable par l'action 
prolongée de la pomp? à vide et du courant. Aussitót aprés 
cette charge et sans aucune formation, le courant étant 
lancé dans le tube (la différence de potentiel nécessaire 
était relativement élevée : 3000 volts pour un tube de 
6 m de long). Tout d'abord la lumière émise est formée 
des radiations de l'azote, parfo:s de l'hydrogéne, à l'ex- 
clusion compléte de celles du néon. Après quelques heures, 
une lueur rosée apparait, en méme temps que les raies du 
néon naissent dans le spectre et que la différence de poten- 
tiel aux bornes diminue notablement. Dés ce moment 
la lumiére rouge orangé du néon envahit petit à petit le 
tube et devient bientót seule visible. L'azote, comme 
l'hélium, est donc bien plus absorbable que le néon. La 
différence est assez importante pour qu'on puisse for- 
mer un tube à néon simplement par le passage d'un con- 
rant sans avoir besoin de se servir de la formation par le 
charbon refroidi; toutefois ce dernier procédé est toujours 
le plus pratique, car il ne demande qu'un courant dc 
faible durée sous unc différence de potentiel moins élevée. 

Le tube formé comme il vient d'étre dit, par son fonc- 
tionnement méme avec un courant de 0,3 à 0,5 ampére, 
fut soumis brusquement à un courant beaucoup plus 
intense, 1,7 ampére environ. On vit apparaître une 
lumière bleue suivie bientôt d'une lumière blanchátre, 
Ce phénoméne qui se produit pendant la formation aux 
régimes élevés de presque tous les tubes à néon, quelles 
que soient les électrodes, parait dà à des hydrocarbures. 
Mais si au lieu de pousser le tube immédiatement aprés 
sa formation on le maintenait de longues heures à un régime 
modéré, le spectre du néon acquérait de plus en plus de 
stabilité et les spectres des impuretés produits par les 
régimes élevés n'apparaissaient plus que trés difficilement 

Une conséquence pratique de cette derniére propriété 
est qu'un tube mal formé pour une raison quelconque 
s'améliore toujours en service, en ce sens que les 
spectre du néon y devient de plus en plus pur et de plus 


en plus stable. 


Les dangers d'incendie des lampes à incandescence; Bose 
(E. T.Z., 20 mars 1913, p. 327-328). —A propos de l'incendie du théàtre 
de Stettin, l'auteur a été chargé d'expertiser si la cause n'en pov- 
vait pas être attribuée aux lampes électriques portatives. Ш a, à 
cet effet, muni chaque type de protecteur d'une lampe à filament 
de carbone de 16 bougies, 220 volts et les a successivement enve- 
loppés dans des étoffes en drap, laine, soie, toile, de facon à les 
isoler autant que possible de l'air. Un tube de verre, logé dans 
la masse, permettait de suivre les variations de température au 
voisinage de la lampe. Pour deux lampes, le drap s'est enflammé 
au contact de l'ampoule au bout de 25 minutes ; et au bout de 
Jo minutes sans toucher le verre. Les étoffes légères en laine, toile 
et soie prenaient feu au contact de l'ampoule dans les limites de 
5 à 15 minutes. L'échauffement était tel que l'ampoule elle-même 
se ramollissait et s’écrasait, Les deux autres lampes, enveloppées 
dans des serviettes, ont provoqué des brülures au bout de 30 mi- 


nutes et 2 heures До minutes, On a noté 213° C, pour la tempéra- 
ture la plus élevéc. On a expérimenté une lampe en l'enfermant 
dans une caisse avec des copeaux de bois; ceux-ci prirent feu au 
bout de 3 heures. Ces expériences démontrent nettement que toutes 
les lampes portatives actuellement en usage peuvent devenir dan- 
gereuses quand on les munit d'ampoulcs à filament de carbone de 
16 bougies, 220 volts. Comme contre-épreuve, l'auteur a refait les 
mêmes essais avec les mêmes garnitures, mais munies d'ampoules 
à filament métallique de 16 et 50 bougies. L'inflammation était 
encore possible avec les ampoules de 50, 32 et 25 bougies; seule la 
lampe à filament métallique de 16 bougies n'a pu, en aucun сак, 
provoquer d'incendie. La température la plus élevée, 149? C., a 
été observée avec la garniture n° 1 et la plus basse, 1009, avec la 
garniture n? 4. L'adoption de ce dernier modèle doit donc offrir 
toutes les garanties de sécurité contre l'incendic, 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


AZOTE. 


Le rôle des basses températures 
dans l'industrie de la fixation de l'azote. 


La plupart des procédés à l'heure actuelle employés ` 


pour la fixation de l'azote de l'air intéressent l'électro- 
chimiste, soit qu'ils utilisent directement l'énergie élec- 
trique comine ceux qui fixent l'azote sous forme nitrique, 
soit qu'ils l'utilisent indirectement comme dans la fabri- 
cation de la cyanamide, soit enfin qu'ils sc rattachent 
à la fabrication de l'aluminium comme le procédé Ser- 
peck pour la production de l'ammoniaque par le nitrure 
d'aluminium, ou à la fabrication électrolytique de la 
soude et de l'hydrogéne comme le procédé de llaber 
réalisant la synthése dc l'ammoniaque sous l'action d'un 
catalyseur. 

Dans une communication faite le 18 av ril dernier à la 
Société des Ingénicurs civils de France, M. Georges 
CLAUDE, après avoir rappelé ces procédés, ainsi que celui 
de Hauser (production d'acide azotique par explosion 
d'un mélange d'air et d'un combustihle gazeux), montrait 
le rôle important que l'industrie dea basses tempéra- 
tures joue déjà dans l'application de ces procédés et le 
rôle plus importaut encore qu'elle ne peut manquer d'y 
prendre lorsque, certaines diílicultés pratiques étant 
surmontéea, on cherchera résolument à augmenter le 
rendement des procédés de fixation sous forme nitrique. 
En raison de l'intérêt de la question, tant au point do 
vue général du probléme de l'alimentation qu'au point 
de vue plus particulier du développement des applica- 
tions de l'électricité, nous reproduisons ci-dossous 1а 
partie de la communication ой M. Claude expose les 
ressources que l'on tire ou l'on peut tirer de l'emploi des 
basses températures dans ces procédés. 


. Dans les procédés d'électrisation de l'air, la théorie ct 
l'expérience s'accordent à démontrer qu'au lieu d'air il 
y aurait tout intérêt à électriser un mélange gazeux 
correspondant pondéralement au composé AzO qu'il 
s'agit d'obtenir, c'est-à-dire, en somine, А électriser de 
lair suroxygéné à 50 pour roo. La théorie chiffre à 
25 pour 109 l'amélioration correspondant à cette substi- 
tulion, mais l'expérience directe indique un résultat 
eucore meilleur, le taux de l'amélioration variant suivant 
les expérimentations entre 25 ct бо pour 100. Or, en 
tablant seulement sur 25 pour 100. voici quelles seraient 
les prévisions : au licu de 500 kg d'Az O? H, chiffre actuel. 
on arriverait à 625 kg, mais il faudrait fabriquer pour 
cela 200 m? d'oxygène. 
coût de force motrice, 
pris, au plus 4 


Dans les conditions locales du 
ces 200 m? coüteraient, tout com- 
Ir. Triplons ce chiffre, nous arrivons à une 
dépense de (Gabon d'oxygène de 12 fr pour un gain 
supplémentaire bien. plus. considérable, car les 125 kg 
d'acide nitrique de surplus contienneut 30 kg d'azote qui, 
à 1,50 fr le kilogramme, correspondent à un supplément 


ao o * e 


de gain de 45 fr. Et il faut répéter que la réalité serait sans 
doute plus satisfaisante encore, 

Comment se fait-il donc que, malgré des prévisions 
si encourageantes, cette belle application de l'oxygène 
ne soit pas encorc chose faite ? 

Ce n'est certainement plus la puissance de production” 
des appareils de liquélaction d'air qui peut être mise en 
doute aujourd'hui, cette puissance de production qui est 
telle, tout au contraire, qu'une modeste salle d'usine 
de 20m X Jom abriterait des appareils capables de 
liquéfier par an 300 millions de mètres cubes d'air en pro- 
duisant 50 millions de mètres cubes d'oxygène. 

C'est donc ailleurs qu'il faut chercher la raison de 
l'abstention qui nous étonne; cette raison, il semble 
effectivement qu'il faille la trouver dans le fait que les 
appareils d'électrisation et d'absorption de Birkeland 
et Eyde n'ont pu encore étre rendus étanches. 

Dans ce processus, en cffet, c'est tout au plus si 2 à 
3 pour 100 des gaz сп présence se combinent : si cette 
matióre premiére est constituée par de l'air, pas d'incon- 
vénient à la restituer à l'atmosphére dés qu'elle a été 
dépouillée de ses vapeurs nitreuses. Si c'est de l'air 
suroxygéné rclativement coûteux, il faut de toute néces- 
gité arriver à une utilisation plus compléte en faisant cir- 
culer cet air un grand nombre de fois en circuit fermé, 
ce qui exige des appareils étanches. Cela nc parait pas 
commode; il semble pourtant que le probléme soit en 
bonne voie, 

. D'ailleurs, les basses températures pourraient encore 
jouer dans cette industrie un róle important cn permet- 
tant de recucillir les vapeurs nitreuses avec plus d'effi- 
cacité que par les encombrants ct coûteux procédés chi- 
miques actuels. M. Claude a pensé à cet égard qu'une 
modification appropriée de son procédé de récupération 
frigorique des vapeurs de liquides volatils pourrait être 
employée. De son côté, Sir W. Ramsay s'est posé le pro- 
bléme et prétend le résoudre en liquéfiant continuclle- 


ment la totalité de l'air traité. De cette facon, les oxydes 


d'azote formés sc liquéfient, on les sépare par filtration, 
et tout est dit. Le procédé est hardi : il aurait l'avantage 
de permettre la fabrication immédiate de l'oxygène, dont 
les considérations précédentes montrent tout l'intérét 
dans cette industrie. 

Dans le procédé Ilauser, l'intérêt considérable de 
l'emploi de l'oxygéne est niontré par le fait que la simple 
suroxygénation de l'air de 21 à 25 pour 100 fait passer 
le rendement en Az O? H, toutes clioses égales d'ailleurs, 
de 82g à 120g par mètre cube de gaz de four à coke. Une 
si merveilleuse amélioration semble sujette à caution. 
On se l'explique, cependant, en observant que la suroxy- 
uénation de l'air produit ec double résultat d'élever la 
température d'explosion, dont la teneur en AZO est 
une fonction rapide, tout en augmentant la proportion 
de l'oxygène résiduel après l'erplosion, dont dépend évi- 
demment la teneur еп Az О à la température atteinte. 


N° 227. — 6 1viN 1913. 


Dans la fabrication de la cyanamide, le rôle des basses 
températures ne relève pas sculement du domaine des 


espérances. Elles ont d'ores ct déjà pour mission d'assurer . 


pour l'azote nécessaire la production énorme, la parfaite 
régularité, la parfaite pureté qui sont indispensables. Les 
apparcils à azote basés sur l’absorption du cuivre, qui 
avaient, été employés tout d'abord, ne fonctionnent plus 
aujourd'hui qu'à l'usine allemande de Knapsack et à 
l'usine de l'American Cyanamide, à Niagara Falls. 

La fabrication du nitrure d'aluminium, qui n'est 
d’aillcurs que sur le point d'entrer dans la pratique cou- 
rante, n 'est pas aussi avancée non plus au point de vue 
qui nous occupe. Étant donné que cette fabrication repose 
sur la réaction. 


А ОЗ + 3C + 2Az = Alt Az! -- 3 СО 


et que, par suite, le courant d'azote se charge d'oxyde de 
carbone par la réaction méme, on peut penser qu'il est 
trés inutile d'employer de l'azote pur, ct fort suffisant 
de se contenter du mélange d'Az + CO, obtenu trés éco- 
nomiquement en faisant circuler de l'air sur du charbon 
incandescent, et c'est effectivement ainsi qu'on a pro- 
cédé jusqu'ici. 

Or, ceci est une erreur, сат la réaction de l'azoto aur 
le mélange bauxite + charbon est une réaction d'équi- 
libre, et la teneur en azote fixé pour une températurc 
donnéc dépend du rapport de l'azote à celui de l'oxydo 
de carbone dans le mélange gazeux. П y a donc tout 
intérêt à partir d'azote pur, et c'est pourquoi une instal- 
lation d'azote pur de Зоо m? à l'heure et du systéme do 
M. G. Claude est actuellement en voie de montage à 
l'usine de la Société des Nitrures, à Saint-Jean-de- 
Maurienne. | 

Enfin, en ce qui concerne les procédés de fixation par 
union directe de l’azote et de l’hydrogène, les basses tem- 
pératures y auront certainement à jouer un rôle de tout 
premier ordre. La production de l'azote, tout d'abord, 
leur reviendra de droit d'aprés ce qui précéde. Quant à 
l'hydrogène, bien que diverses solutions très élégantes 
qui le produisent à un assez grand état de purcté ct très 
économiquement aient été mises au point récemment, 
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les procédés basés sur la liquéfaction partielle du gaz à 
l'eau ont un énorme avantage. Ils sont les seuls à pouvoir 
débarrasser rigoureusement l'hydrogène fourni par le gaz 
à l’eau de ces véritables poisons que constituent pour les 
agents catalyseurs les moindres traces de certaines impu- 
retés, gaz sulfurés, arséníés, etc., tous gaz très conden- 
sables, parfaitement incapables de franchir le cycle ter- 
rible de températures infligé à l'hydrogéne dans un appa- 
гей de liquéfaction. Rt telle est sans doute la raison pour 
laquelle la Badische Anilin à commandé à Linde un for- 
midable apparcil à 3000 m* d'hydrogéne pur à l'heure, 
destiné à développer à Oppau, prés de Ludwigshafen, la 
fabrication de l'ammoniaque par le procédé Haber, pour 


. laquelle ne suffit déjà plus l'hydrogène sous-produit de 


la fabrication de la soude électrolytique. Il est vrai que 
cet appareil de Linde sera trés ingénicusement combiné 
pour fournir, en méme temps quo les 2000 m? d'hydro- 
géne, les 700 m? d'azote pur qui seront nécessaires. 


Aprés avoir décrit les appareils qui lui permettent 
d'obtenir ces quantités énormes d'azote et d'oxygéne, 
L Claude signale en passant une application indirecte 


. des basses températures à la fabrication de la cyana- 


' mide, Des études récentes, entreprises avec M. d'Arsonval 


= 


et avec M. Violet, lui ont en effet montré qu'un mélange 
de noir de fumée et d'oxygéne liquide constitueun explosif 
formidable de prix de revient extrêmement bas, que les 
usines de cyanamide pourraient utiliser pour l'extraction 
du calcaire destiné à la fabrication du carbure, utilisation 
d'autant plus économique pour ces usines que l’oxygèno 
n'est pour elles qu'un sous-produit de la fabrication do 
l'azote. 


En terminant, M. Claude revient sur la séparation de 
l'hydrogéne et de l'oxyde de carbone du gaz à l'eau. Il 
fait remarquer que le procédé employé par Linde exige 
la fabrication préalable d'air liquide, qui sert à liquéficr 
l'oxyde de carbone. M. Claude espère pouvoir obtenir 
cette séparation plus simplement, sans passer par l'inter- 
médiaire de l'air liquide, en refroidissant suffisamment 
le gaz à l'eau par son procédé de détente avec Ua van 


| extérieur. 


Fours électriques de grande capacité, système Helfenstein 
(Génie civil, 26 avril 1913, p. 517). — Il y a un intérét évident à ac- 
croître, autant que possible, la capacité des fours électriques pour le 
traitement de la fonte et des minerais de fer; mais jusqu'à présent 
on avait toujours été arrêté, dans la voie des agrandissements, 
par les dégagements de chaleur et les fumées qui se répandent dans 
leur voisinage. 

Ces deux inconvénients sont évités, dans les fours Шага, 
système Helfenstein, décrit раг M. Orsrenngcn dans le Stahl 
und Eisen, du 20 février, par la fermeture complète du four, et 
cette disposition est rendue possible, avec ces grandes capacités 
en disposant le laboratoire de telle sorte que chaque électrode est 
ogée dans une chambre séparée, Les cloisons, perforées à leur base 


seulement, qui forment ces chambres, servent à soutenir lo cicl 


. du four. Ce mode de construction a permis de porter la puissance 


consommée dans un de ces fours jusqu'à 24 ооо chevaux. L'auteur 


‚ décrit sommairement différents modèles de ces fours Helfenstein 


à carbure de calcium ct pour le traitement de la fonte ou des mi- 
nerais de fer. Il insiste plus spécialement sur le four de 10 000 che- 


‚ vaux actuellement en fonction en France et qui sert au traitement 


direct du minerai de fer, сї sur le four du móme système, de 
12 000 chevaux triphasés, qui a été installé à Domnarfvet, en 
Suède. Chacune des électrodes de ce dernier four, qui a l'aspect 
d'un four Martin, porte un courant de 40 000 ampères à pleine 
charge, pour une tension entre électrodes de 8o à 100 volts, 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


BITE ar e y RED 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Arrété fixant, pour l'année 19183, les frais de 
contróle dus à l'État par les entrepreneurs de 
distributions d'énergie électrique établies en 
vertu de permissions ou de concessions. 


Le Ministre des Travaux publics, 

Vu la loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie électrique, 
notamment l'article 13 (39) portant qu'un réglement d'administra- 
tion publique déterminera l'organisation du contróle de la con- 
struction et de l'exploitation des distributions d'énergie électrique 
dont les frais sont à la charge du concessionnaire ou du permis- 
sionnairc; | 

Vu l'article 9 du décret du 17 cetobre 1907, organisant ledit 
contrôle; 

Sur la proposition du directeur du personnel et de la comptabi- 
lité, 

Arrête : | 

Les frais de contrôle dus à l'État par les entrepreneurs de dis- 
tribution d'énergie électrique établies en vertu de permissions 
ou de concessions sont fixés pour l’année 1913 à 10 fr par kilomètre 
de lignes pour les distributions soumises au contróle exclusif de 
l'Étzt et à 5 fr par kilomètre de lignes pour les distributions sou- 
miscs au contróle des municipalités sous l'autorisation du Ministre 
без Travaux publics, 

Paris, le 13 mai 1913. 
J. Tuirnnv. 

(Journal officiel du 14 mai 1913.) 


Ministére du Commerce, de l'Industrie, 
des Postes et des Télégraphes. 


Décret modiflant les taxes à percevoir pour l'affranchissement 
des colis postaux à destination : 1? des bureaux argentins de la 
côte Sud, Terre de Feu ct Îles adjacentes acheminés par la voie dc 
Marseille ou de Bordeaux et des paquebots francais ou par la voi: 
d'Italie; 2? du Bechouanaland (protectorat) acheminés par la voie 
de Marseille, 

(Journol officiel du 20 mai 1913.) 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
consultatif du Syndicat professionnel des Usines 
d'électricité du 7 avril 1913. 


‘Présents ` MM. Frénoy, président; Cochegrus, de Clarens, Dou- 
cerain, Hussenot; Fontaine, secrétaire général. 

Absents excusés : MM. Sirey et Phillipart, 

Les espèces suivantes sont communiquées au Comité : 

Coxseiz о'Ётат. — 13 décembre 1912, Ministre des Finances 
contre Bouvier et Menneton. Patente, établissement industriel, 
moyens de production, évaluation, force motrice, fourniture par 
un tiers, fixation de la valeur, (La Loi du 9-10 mars 1913.) 

COUR DE CASSATION. — 25 novembre 1912, Contrat de travail 
à durée indéterminée : rupture légitime pour cause de maladic de 
l'employée, (Bulletin de l'Office du Travail, janvier 1913.) 

INTERPRÉTATION DE TRAITÉ D'ÉLECTRICITÉ. — Un concession- 
nairc indique que, d'après son traité avec la Ville, celle-ci a le droit 
de réclamer z pour тоо sur les recettes brutes de la force motrice 
faites sur le réseau urbain. La Société n'a jamais payé lec X peur 100 


sur la force motrice vendue sans faire de distinetion entre le rés:: u 
urbain et le réseau extérieur. La Municipalité réclame aujourd'l.ui 
les z pour 100 en y comprenant la force motrice utilisée par ш е 
usine que le consultant prétend пе pas faire partie du réseau urbai , 
parce qu'elle est desservie par une ligne primaire distincte, 

Le Comité consultatif donne l'avis suivant : 

Le traité stipule la perception par la Ville de x pour 100 sur les 
recettes brutes encaissées par le concessionnaire dans les limites 
du réseau urbain pour lumière, chauffage et force motrice, et il 
définit le réseau urbain en ees termes : limites de la voirie urbaine 
à propos de la reprise des canalisations en fin de concession. 

La Ville réclame les x pour 100 de la recette de la fourniture faitc 
à unc usine qu'elle dit être dans le périmètre de l'octroi. Ce périmètre 
semble bien correspondre avec celui de la voirie urbaine et, pcr 
suite, avec celui du réseau urbain. 

Le consultant prétend, au contraire, que l'usine est en dehors 
du réseau urbain. Mais il semble entendre par là le réseau desservi 
par le transformateur installé dans la Ville, et qu'il opposerait ги 
réseau qu'il aurait la faculté de desservir directement en dehors 
du transformateur, en branchant certains clients sur le cáble pri- 
maire, 

Cette prétention ne par:ft pas conforme au traité qui ne vise 
null: part la faculté d'établir ипе cancliseticr, qui ne soit pas des- 
servie par le transformateur centre] prévu ги contrat, de sorte 
que toute la distribution semble devoir tre faite par ce poste; 
c'est ce que le traité appelle le réseau urbain. 

П importe que le consultant précise la situation exacte de l'usinc. 

Si, en fait, l'usine en question sc trouve dans les limites de 1а 
voirie urbaine, elle doit être desservie comme le concessionnai:e 
l'entendra soit par le transformateur, soit autrement, mais la fou:- 
niture à cette usine rentre dans celle qui est passible de la retenve 
au profit dela Ville. 

Si l'usine est en dehors de la voirie urbaine proprement ci'e, 
tout en étant sur le territoire de la commune, elle ne serait plus 
dans les limites du réscau urbain; la fourniture qui serait faite à 
cette usine ne devrait pas entrer en compte pour la perception си 
prélévement. 

INTERPRÉTATION DE TRAITÉ DE GAZ, — Un secteur électrique 
demande si la Ville, qui a affermé son usine à gaz à un concession- 
паіге, peut faire établir ou laisser établir des canalisations électriques 
d'éclairage et de force, en raison des termes du traité par lequel 
la Ville s'est interdit pendant la durée du bail de favoriser toute 
concurrence à son fermier, se réservant toutefois la faculté de faire 
par ses propres moyens l'électricité pour tout ou partie de son éclai- 
rage publie, à la condition de produire cette électricité au moyen 
d'un moteur à gaz d'éclairage fourni par le concessionnaire. Le 
concessionnaire est tenu, si la Ville le désiro, d'installer la 
lumiére électrique pour les particuliers. 

Le Comité consultatif répond quc le traité soumis contient 
plusieurs clauses où le Conseil d'État voit la concession d'un 
monopole, La Ville s'est interdit de favoriser une concurrence à 
son fermier; elle ne peut donc s'adresser à un tiers pour installer 
des canalisations d'éclairage électrique; elle peut seulement pro- 
fiter de la faculté qu'elle s'est réservée de produire elle-mème 
l'électricité destinée à l'éclairage public en employant le gaz comme 
force motrice et pour les particuliers si elle désire faire installer 
l'éclairage électrique, elle doit s'adresser au fermier qui, d'après 
le contrat, est tenu de faire cette installation. 

INTERPRÉTATION DE POLICE D'ABONNEMENT, — Une Société 
d'électricité soumet la police d'abonnement qui prévoit un dépôt се 
garantie pour la consommation des abonnés; elle demande si clle 
peut couper le courant à un abonné qui est en retard dans le pric- 
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ment d'une ou plusieurs quittances mensuelles, sans se préoccuper 
si la somme due est couverte ou n'est pas couverte par le dépôt 
'de garantie. : 

Le Comité consultatif donne l'avis ci-après : 

L'article de la police permet de couper le courant aprés aver- 
tissement, en саз de non-paiement d'une facture, sans se préoc- 
cuper de la corrélation entre le montant de cette facture et celui 
du dépôt de garantie, et, aux termes de l'article 14, ce n'est qu'en 
fin d'abonnement que le dépôt de garantie devra compenser la 
dette de fourniture, Par conséquent le dépôt de garantie n'est pas 
en corrélation avec la mensualité méme de la dette de l'abonn£, 
Il y a done lieu, quel que soit le montant de la facture en retard, 
d'appliquer l'article de la police, c'est-à-dire, aprés avertissement 
normal, de couper le courant si l'abonné ne solde pas sa facture, 
sans se préoecuper de l'état du dépôt de garantie, 

Pendant l'intervalle des séances, les avis suivants ont été donnés: 


. REpEvANCE р'ОСССРАТІОМ. — Une usine électrique demande 
si les canalisations installées ел vertu de permissions de voirie 
antérieurement au décret du 17 octobre 1907, et qui ne com- 
portent pas de conditions fiscales, sont susceptibles d'être taxce: 
раг la redevance d'oecupation, contrairement aux dispositions 
de l'article VI du décret précité. | 

L'avis suivant а été donné : 

En ce qui concerne les distributions établies en vertu de per- 
missions de voirie antérieures à la loi du 15 juin 1906, l'article V] 
du décret du 17 octobre 1907 dispose que « les redevances fixées 
par le décret seront applicables dés l'époque ой les conditions 
fiscales de ces permissione seront susceptibles d’être révisées э. 

. Cette disposition n'a pas été modifiée par le décret du 7 sep- 
mre 1912 relatif aux redevances (voir Revue électrique du 27 scp- 
tembre 1912). 

Lorsque la permission de voirie ne contient aucune condition 
fiscale et ne soumet pas l'acte d'autorisation à une révision, il sem- 
blerait qu'en vertu du principe de non-rétroactivité posé par 
l'article 26 de la loi du 15 juin 1906, les redevances instituées 
par le décret du 17 octobre 1907, modifié par le décret du 7 sep- 
tembre 1912, ne sauraient être applicables, en aucun eas, au per- 
missionnaire. | 

L'Administration supérieure l'admet bien pour les permissior.s 
antérieures à la loi de 1906 relatives à l'occupation du domaine 
public communal. Donc pour les voies de petite voirie, pas de redi- 
vance à payer en pareil cas. 

Mais pour la grande voirie nationale ou départementale, l'Admi- 
nistration prétend que la permission de voirie est toujours suscep- 
tible d'être révisée tous les cinq ans par application de l'article IV 
de l'arrét? interministériel du 15 septembre 1893 (Instruction 
ministérielle du 16 mars 1900). 

Nous estimons, au contraire, que le permissionnaire, à raison 
du caractère contractuel des conditions étrangères à пеге d: 
la voirie insérées dans un acte d'autorisation est en droit de ré- 
sister au paiement de la redevance, lorsque cet acte n'en prévoit 
pas, alors surtout que les arrêtés du 3 août 1878 et du 15 septembre 

1893 ne sont pas expressément visés (voir Guide des Entrepreneurs 
de distribulion d'énergie électrique de M. Ch. Sinrv, n? 240). 

En cas de contrainte décernée par l'Administration le permis- 
sionnaire, s'il veut résister, devra у faire opposition avec assigna- 
tion dans la huitaine, devant le Tribunal civil, l'affaire devant 
être jugée sur mémoires et sans appel, сопипе en matière d'enre- 
gistrement (Zbid., n? 186). 

DÉPLACEMENT D'UNE LIGNE DE TRANSPORT D'ÉNERGIE. — Un 
adhérent est concessionnaire d'une distribution d'énergie élec- 
trique sur le territoire d'une commune avec un Cahier des charges 
conforme à celui ёсе par le Décret du 17 mai 1908. La conces- 
sion est alimentée par une ligne de transport d'énergie à 5000 volts 
autorisée par l'arrété préfectoral du 16 mars 1911. Or, la commune 
a loué à un ind. istriel, une carrière située à proximité de cette ligi.e; 
celui-ci a demandé au Maire le déplacement de 1а ligne électrique 
ctle M ure, de son cûté, a décliné toute responsabilité pour le сав 
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ой le concessionnaire ne donnerait pas suite à cette demande; 
Depuis, la carrière est mise en exploitation et il ya tous les jours, par 
suite des coups de mine, des ruptures d'isolateurs et de fils, occa- 
sionnant chaque fois un arrét du courant et une grande perturba- 
tion dans les services, sans parler du danger pour la sécurité 
publique. 

Le consultant demande s'il doit attaquer la commune ou le loca- 
taire, la juridiction compétente et la marche à suivre pour faire 
cesser, avant le prononcé du jugement définitif, une telle situation. 


L'avis suivant a été donné: - - WM 

19 S'il est vrai qu'aucune disposition des permissions de voirie 
ne prévoit le déplacement des ouvrages du concessionnaire, on 
doit constater, d'autre part, que le paragraphe II de l'article 2 du 
Cahier des charges de la concession stipule que «le concessionaire ne 
pourra réclamer aucune indemnité pour le déplacement ou la modi- 
fication des ouvrages établis par lui sur les voies publiques, lorsque 
ces changements seront requis par l'autorité compétente pour un 
motif de sécurité publique ou dans l'intérêt de la voirie ». 

Observons que cette clause ne devrait pas étre applicable à la 
ligne de transport alimentant cette concession, si la ligne n’est pas 
comprise dans les ouvrages concédés. Au surplus la Ville ne pour- 
rait demander le déplacement gratuit, si ce n'est par son fait que 
se produit le trouble pouvant porter atteinte à la sécurité pu blique. 
Or, c'est bien le cas, puisque deux ans aprés la mise en service, ellea 
loué la carriére ой se produisent les coups de mines qui provoquent 
les accidents actuels. Le concessionnaire est donc dans le droit de 
refuser le déplacement gratuit et de réclamer à la commune des 
dommages-intéréts, ear il paraît toujours possible pour le conces- 
sionnaire d'attaquer la commune qui doit garantir son concession- 
naire contre tout trouble apporté par elle à А jouissance des droits 
concédés. | 

2° La question de compétence est certainement délicate. 5' il 
s'agissait d'une ligne comprise dans la concession, la compétence 
du Conseil de Préfecture semblerait certaine, puisqu'il s'agirait 
de savoir si le déplacement d'un ouvrage de la concession doit 
étre fait gratuitement ou non à la requéte de la commune en vertu 
du paragraphe 11 de l'article 2 du Cahier des charges. . 

Mais il s'agit d'une ligne de transport, apparemment non com- 
prise dans la concession, le Conseil de Préfecture pourrait être 
considéré comme n'étant pas compétent, à moins de trouver le 
motif de cette compétence dans le trouble apporté par la commune 
à l'exploitation de la concession elle-même. Comme dans tous les 
vas, le Conseil de Préfecture ne serait pas compétent vis-à-vis du 
locataire de la carrière, et qu'il faudrait l'assigner séparément 
devant le Tribunal civil, nous pensons, s’il s'agit d'une ligne non 
comprise dans la concession, que M. X... aurait avantage à actionner 
conjointement devant ce tribunal, la commune et son locataire. 

A raison de l'urgence il pourrait s'adresser au Tribunal des Référés, 
c'est-à-dire au Président du Tribunel civil, pour lui demander de 
nommer un expert à l'effet de constater le dommage causé à ва 
ligne par bès coups de mines, rechercher la part de responsabilité 
des parties et indiquer comment il pourrait étre remédié dans 
l'avenir aux inconvénients signalés. 

D'après les résultats de l'expertise, M. X... se pourvoirait au 
fond devant le Tribunal civil pour obtenir des dommages-intéréts, 
tant dela Ville que de son locataire. 

30 En ce qui concerne la marche à suivre pour faire cesser, avant 
le prononcé du jugement définitif, une telle situation, nous pensons 
que M. X... devrait s'adresser à la fois à een du contrôle, 
chargé de la sécurité de la ligne électriaue et à l'ingénieur des 
mines qui a la surveillance des carrières, D'après les constatations 
des ingénieurs, il pourrait demander au Préfet d’enjoindre au 
locataire de la carrière de cesser l'exploitation par coups de mine, 
tout au moins tant que la question de déplacement de la ligne ne 
sera pas réglée. En principe s'il s'agit d'une exploitation à ciel 
ouvert, ce devrait être au Maire à intervenir mais comme, dans 


l'espèce, c'est la commune qui est propriétaire de la minc et qu'elle 
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tricité à supporter la responsabilité des dégâts causés à sa ligne, 
nous estimons que c'est au Préfet qu'il mcombe de prescrire les 
mesures à prendre en vue de la sécurité de la distribution, sur 
l'avis de l'ingénieur du contrôle et de l'ingénieur des mines. 

En attendant M, X... ferait prudemment de faire signifier par 
huissier à la Ville et au locataire de la carriére qu'il proteste contre 
leurs agissements et décline toute responsabilité à l'ézard de lours 
conséquences. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
consultatif du Syndicat professionnel des usines 
d'éleetricité du 5 mai 1918. 


Présents : MM, Frénoy, président; Chaussenot, Cochegrus, de 
Clarens, Duvaux, Sirey. 

Absents excusés : MM. Fontaine, Doucerain, Hussenot. 

ConseIL D'ÉTAT. — 21 février 1913, Compagnie générale pari- 
sienne de Tramways. Octroi, Compagnie de Tramways, com- 
bustibles, demande d'abonnement, rejet par le préfet, annulation, 
faute de la Ville, droit à indemnité, pouvoirs du Conseil d'État, 
(La Loi du 1*7-3 mai 1913.) 

17 mars 1913, Ville d'Alger contre Roussier et Gayte. Commune, 
égout, construction, défaut, rupture, dommages à une usine, res- 
ponsabilité, évaluation de l'indemnité, (La Loi du 16 avril 1913.) 

TniBUNAL civit, — Marmande, 6 mars 1913, Lavigne contre 
Énergie électrique du Sud-Ouest, propriété, canalisation élec- 
trique aérienne, passage, autorisation, caractère du contrat, droit 
d'usage, durée indéterminée, action en rescision, irrecevabilité. 
(La Loi du 10 avril 1913.) 

MODIFICATION D'UN TRAITÉ ANTÉRIEUR А LA LOI DE 1906. — 
Une Société électrique, qui a obtenu, avant 1906, une concessicn 
pour la distribution de l'éclairage électrique avec privilège, de- 
mande s'il lui serait possible d'obtenir une prolongation de con- 
cession sans avoir à faire un Cahier des charges nouveau; son 
intention est d'abaisser les prix. 

Le Comité consultatif répond que le traité existant en 1906 
reste en vigueur, mais toute modification de sa durée place les 
parties sous l'empire de la nouvelle loi. La loi de 1906 a maintenu 
dans leur forme et teneur les concessions antérieures, à la condi- 
tion qu'elles ne subissent aucune modification. On peut au besoin 
admettre certaines modifications pour les parties facultatives de 
la concession, telles que les prix pendant la durée de la concession, 
et peut-étre méme une prolongation qui serait prévue dans le 
contrat ; mais, si le contrat ne prévoit rien, le fait de demander une 
prolongation oblige à se placer sous l'empire de la loi du 15 juin 
1906. 

. INTERPRÉTATION DE TRAITÉ ÉLECTRIQUE. — Un adhérent ге- 
vient sur une question précédemment posée et demande si le fait 
que le contrat conclu avec uno ville et par lequel le concessionnaire 
s'engageait à verser z pour тоо des recettes brutes, visait une usine 
hydraulique, n'a pas pour effet d'exonérer le concessionnaire de 
l'obligation de payer ces z pour 100 sur les recettes qui corres- 
pondent à la production du courant par 1а vapeur, non prévue 
parle contrat, mais pratiquée avec l'assentiment verba] du maire. 

Le Comité consultatif répond que la production du courant par 
machine à vapeur n'étant pas prévuc au contrat n'existe pas, juri- 
diquernent parlant, pour la Ville. Il ne peut donc en ètre fait état 
pour introduire une distinetion dans l'application de l'article du 
traité, qui vise les « recettes encaissées », sans spécifier le mode 
«de production, 

INTERPRÉTATION DE TRAITÉ ÉLECTRIQUE, — Le consultant 
demande si un particulier qui a loué un moulin a le droit d'éclairer 
son habitation et son magasin qui se trouvent dans le village, 
étant donné qu'il est obligé de traverser les voies publiques. 

Le Comité répond que ce particulier a le droit d'éclairer sa de- 
meure et son magasin, méme au moyen d'une permission de voirie 
pour la traversée des voies publiques (voir Conseil d'État, 25 mai 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. - 


Томе ХІХ. 


1900, 6 juillet 1900; Nérac, 20 novembre 1903; Bagnères-de- 
Bigorre]. 

Le méme adhérent expose que ce particulier veut vendre du 
courant pour la force motrice; il demande quel éclairage pourra 
faire le client qui achétera cette force. 

Lc Comité répond que le contrat communiqué ne vise que 
l'éclairage et ne donne pas le monopole de la force. Par conséquent, 
le consultant est obligé de supporter la concurrence faite par le 
propriétaire du moulin pour la force motrice; mais il peut exiger 
quc la commune impose à ce meunier vendant de la force l'obli- 
gation d'interdire à ses clients d'employer cette force à l'éclai- 
rage afin d'éviter qu'il ne crée indirectement. une concurrence 
au monopole d'éclairage. Le meunier peut vendre de la force, 
mais il ne peut vendre de l'éclairage. La commune devra donc, 
lorsqu'elle aura donné la permission de distribution de la force 
à ces conditions, exiger du meunier qu'il mette dans ses polices 
que les abonnés de la force ne pourront se servir du courant pour 
l'éclairage de leurs locaux, ni méme des locaux industriels, car, 
le contrat étant antérieur à la loi de 1906, ne se trouve pas sous 
l'empire de l'exception édictée par cette loi, et qu'il veille à l'exé- 
cution de cette clause par les abonnés, sous la sanction du retrait 
de la permission de voirie. 

Ёст.А1ВАСЕ DES (org, — Un membre du Syndicat demande 
si les clients d'un secteur d'flot ont le droit d'éclairer extérieure- 
ment leurs magasins par des lampes faisant saillie sur la voic pu- 
blique, et si le concessionnaire qui a le privilège de l'éclairage et 
de la force motrice a le droit de mettre la Ville en demeure de faire 
supprimer ces lampes. 

Le Comité consultatif répond que le monopole n'est qu'un mono- 
pole d'éclairage de la voie publique; par conséquent tous les éclci- 
rages qui peuvent être faits par l'intérieur sans emprunter la voie 
publique sont absolument libres. Les lampes faisant saillie sur la 
voie publique ne sont pas destinées à l'éclairage de cette voie, mais 
des magasins riverains; donc il s'agit de simples saillies au point 
de vue de la voirie et non de moyens indirects de l'éclairage privé, 
puisque les lampes sont alimentées par l'intérieur de l'flot et que 
la voie publique n'est pas empruntée pour la distribution do 
l'éclairage. Il n'y a pas atteinte au privilège. 

Il n'y a pas de jurisprudence relative aux secteurs d'ilots, 

Le méme consultant demande si un traité antérieur à 1906 don- 
nant au concessionnaire le privilège de poser des canalisations sous 
la voie publique pour la distribution du gaz s'oppose à ce qu'un 
réseau d'électricité distribue de l'énergie électrique pour la force 
motrice. 

Le Comité consultatif, n'examinant pas la question de lin- 
fluence de la loi de 1906 sur la validité du monopole de force con- 
cédé, répond que la concession par une commune d'un monopole 
de distribution de force (dont la validité était d'ailleurs contestée 
avant 1906) ne saurait, en tous cas, résulter que d'un contrat 
exprimant nettement soit directement, soit d'une maniére impli- 
cite, que le privilége s'etend à l'usage du gaz pour la force motrice, 
En matiére de gaz, surtout, c'est uniquement l'éclairage que les 
parties sont présumées, dans le silence du contrat, avoir cu en vue. 
Done la seule mention de distribution du gaz n'implique que la 
concession du service d'éclairage et ne comporte pas cclle de la 
fourniture de la force. 

DROIT D'ENREGISTREMENT. — Une Société d'électricité expose 
que le receveur de l'Enregistrement réclame les renseignements 
suivants pour servir de base à l'application de la taxe d'enregis- 
trement d'un traité de concession : 1? évaluation des travaux à 
exécuter; 29 les bénéfices que la Société peut retirer de l'exploi- 
tation pendant la durée de la concession. 

Le Comité répond qu'il n'y a pas de règle absolue en ce qui соп- 
cerne la perception du droit d'enregistrement; mais dans les arréts 
de la Cour de Cassation, lorsqu'il s'agit bien nettement d'unc con- 
cession, on trouve les deux éléments suivants:les bénéfices à retirer 
de là concession sont représentés d'une part par le prix des four- 
nitures que l'on connaît d'après le contrat et d'autre part par le 
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montant des travaux à exécuter par la Société. Le receveur dente: 
gistrement ne peut donc pas établir la. perception du droit de 
marché de 1,25 pour 100 sur une évaluation par déclaration des 
bénéfices à retirer de la concession. C'est pour représenter ces 
bénéfices qu: le droit est percu : 1? sur le montant des fournitures 
[aites à la commune ct évaluées d'aprés le prix payé par celle-ci; 
2? sur le montant des travaux à exécuter pour la mise en ceuvre de 
la concession évalué par le concessionnaire. 

ÉCLAIRAGE D'UN ILOT. — Un membre du Syndicat demande 
si un particulier a le droit de s'éclairer à l'électricité et de fournir 
la lumiére à ses voisins, sans traverser les rues, dans une commune 
où il existe une concession avec monopole. 

Le Comité consultatif répond que le monopole n'est donné que 
peur l'utilisation des voies publiques et que, par suite, tous les 
éclairages qui peuvent être faits sans emprunter les voies publiques 
sont absoluinent libres, 

Lc méme consultant demande si un concessionnaire, ayant un 
traité antérieur à la loi de 1906, peut, à raison du principe de non 
monopole de la force posé par cette loi, augmenter le prix du cou- 
rant pour la force motrice, ou supprimer la fourniture de ce cou- 
rant, ou si l'on peut l'obliger à fournir au méme tarif par applica- 
tion du monopole. 

Le Comité consultatif répond que la loi de 1906 n'a pas modifie 
les concessions antérieures. Si le consultant a eu, par son traité, le 
monopole de la force motrice, ce monopole existe toujours. Le 
consultant ne peut donc pas supprimer la fourniture de la force 
motrice et il ne peut pas augmenter les tarifs, si ceux-cisont prévus 
au contrat. Н reste, d'autre part, tenu de fournir la force motrice 
en tant que concessionnaire, car cette obligation lui est imposée 
indépendamment de l'existence d'un monopole; c'est la condition 
de tout concessionnaire d'un service public. 

Dans l'intervalle des séances, les avis suivants ont été donnés : 

INTERPRÉTATION DE TRAITÉS DE GAZ, — Une Compagnie élec- 
trique demande si une ville peut l'autoriser à distribuer l'énergie 
électrique, étant donné quc le contrat de la Compagnie du Gaz 
vise uniquement les nouveaux modes de production du gaz et non 
d'autres modes d'éclairage. 

Le traité du gaz ne prévoit en effet que l'éclairage, le chauffage 
et la distribution de la force motrice par le gaz. L'article relatif 
aux procédés et systémes nouveaux ne prévoit que les nouveaux 
procédés pour la fabrication du gaz et est muet sur l'application 
éventuelle d'un nouveau systéme d'éclairage, bien que l'électricité 
füt connue et appliquée couramment à l'époque à laquelle a été 
passé le traité du gaz. 

D'aprés la jurisprudence du Conseil d'État dans les affaires 
de Déville et de Pamiers, les parties auraient dû prévoir les con- 
ditions dans lesquelles pourrait être exploité l'éclairage électrique, 
et la Ville, à raison du silence du traité, a le droit d'accorder une 
concession à tout entrepreneur pour l'éclairage électrique et la 
force motrice évidemment à la condition de mettre la Compagnie 
du Gaz en demeure d'en faire l'application elle-méme à conditions 
égales à celles offertes par l'entrepreneur du nouvel éclairage. 

Mais, d'autre part, il ne faut pas perdre de vue que le Conseil 
d'État, dans l'affaire d'Hyéres, a décidé que l'exercice du droit de 
préférence supposait que le traité fut fait sur des bases pratique- 
ment réalisables et normalement rémunératrices pour la Compagnic 
du Gaz. 

La liberté de traité avec une Société électrique n'est donc pas 
compléte pour lo Ville, et il devra étre tenu compte des deux juris- 
prudenccs que nous venons d'indiquer. 

Une Société électrique demande si elle peut distribuer le courant 
pour l'éclairage électrique, étant donné que le traité du gaz prévoit 
pour Іа commune, en eas de découverte d'un mode d'éclairage 
plus économique que le gaz, le droit de se faire admettre à jouir 
de la modération des prix et des améliorations introduites, tant 
pour l'éclairage public que pour l'éclairage particulier, 

Le traité de gaz considéré en lui-méme assure certainement 
à la Compagnie du Gaz un droit exclusif pour l'éclairage public 
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et privé, sans distinction de procédé, puisque la Compagnie s'en- 
gage à faire profiter l'éclairage public et particulier de l'applica- 
tion d'un mode d'éclairage nouveau aussi bon et plus économique 
de х pour 100, moyennant certaines conditions d'expériences 
et une expertise pour constater l'économie. La Ville ne peut donc 
pas accorder une concession à une entreprise concurrente pour le 
distribution de l'éclairage électrique (jurisprudence du Conseil 
d'État absolument constante). 

Une concession d'électricité ne pourrait étre accordée à la So- 
ciété consultante, qu'au cas où la Ville aurait obtenu la résiliation 
par la juridiction administrative du traité du gaz, ou tout au moins 
la déchéance du monopole en ce qui concerne l'électricité dans le 
cas où, aprés une expertise démontrant la réalisation pour l'éclai- 
rage électrique, tel qu'il pourrait étre appliqué dans la commune, 
des conditions prévues par l'article 21, la Compagnie du Gaz, bien 
qu'ayant été mise en demeure, persisterait à refuser d'en faire pro- 
fiter l'éclairage public et privé conformément à cet article. 

D'après a jurisprudence du Conseil d'État, la Ville serait res- 
ponsable de la concurrence d'éclairage électrique que l'Adminis- 
tration supérieure autoriserait sur la grande voirie, si elle n'a 
pas fait des démarches pour s'y opposer. Dans les conditions de 
la loi du 15 juin 1906, l'Administration supérieure n'autoriserait 
pas vraisemblablement une telle concurrence sur la grande voirie, 

La méme Compagnie demande si le traité du gaz par lequel la 
Ville s'est interdit d'autoriser aucun établissement pouvant faire 
concurrence au concessionnaire empêche la Société consultante 
de distribuer l'électricité pour l'éclairage. 

L'avis suivant a été donné : 

Un tel traité empêche certainement la Ville concédante d'ac- 
corder des autorisations à une entreprise d'électricité. La Ville doit 
également s'opposer à ce qu'une telle entreprise en obtienne de 
l'Administration supérieure sur le domaine de la grande voirie. 

L'interdiction de concurrence est en effet absolue (arrêt du 
Conseil d'État du 2 février 1894: jurisprudence constante en ce 
qui concerne la responsabilité de la ville sur la grande voirie), 

Cependant, comme le traité ne prévoit pas l'établissement 
éventuel de l'éclairage électrique, bien qu'à cette époque ce nouvel 
éclairage fût déjà connu (arrêt du Conseil d'État dans les affaires 
de Déville et de Pamiers), la question se pose de savoir si la Ville et 
la Compagnie du Gaz ne se trouvent pas soumises à la jurisprudence 
du Conseil d'État relative aux affaires de Déville et de Pamiers, 
jurisprudence qui reconnaît un simple droit de préférence à con- 
ditions égales, à la Compagnie du Gaz, sur les propositions foites 
pour l'éclairage électrique par un autre entrepreneur, 

Mais les traités du gaz de Déville et de Pamiers ne contenaient 
pas l'interdiction absolue stipulée par l'article du traité qui nous 
est soumis; cette interdiction pourrait étre considérée comme 
une renonciation absolue à l'éclairage électrique. Dans tous les cas, 
ce point n'a pas été jugé. 

RÉSILIATION DE POLICE, — Un adhérent expose qu'un de ses 
abonnés qui а eu son moteur brülé a informé la concessionnaire 
qu'il cessait son commerce et résiliait la police. Le consultant 
demande ce qu'il doit répondre à l'abonné. 

L'avis suivant a été donné : 

L'article de la police prévoit que l'abonnement pourra étre 
résilié par la cessation de l'industrie de l'abonné si celui-ci le désire, 
en prévenant par lettre recommandée deux mois à l'avance э, 

C'est évidemment sur cette clausc que compte se baser l'abonné 
en signifiant son intention de résilier la police, parce qu'il cesse son 
commerce. 

Mais, en vertu du principe que les conventions doivent être 
exécutées de bonne foi, la cessation de commerce doit être faite 
d'une facon effective et sans arrióre-pensée de reprise dans un 
temps plus ou moins prochain. Le consultant peut donc écrire à 
son abonné qu'il n'accepte la résiliation pour cessation de com- 
merce qu'à la condition expresse que cette cessation soit réelle 
et définitive, et qu'il se réserve expressément de poursuivre la 
reprise de la fourniture ou de demander des dommages-intéréts, 
pour le cas oà dans la suite l'abonné reprendrait son industrie. 
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- ACCIDENT CAUSÉ PAR UN FIL ÉLECTRIQUE. — La Société indique 
qu'à la suite d'un accident d'électrocution survenu à un animal par 
la chute d'un fil faisant partie de l'installation privée d'un abonné, 
elle a été condamnée comme responsable de l'accident vis-à-vis du 
propriétaire de l'animal, Elle demande si elle peut se retourner 
contre l'abonné et devant quelle juridiction elle peut l'assigner. 

La Société peut exercer son recours en ве basant sur l'article 
de la police qui dit que dans aucun cas le concessionnaire ne 
pourra être rendu responsable des installations intérieures dont la 
conservation et l'entretien sont à la charge de l'abonné. 

Le recours contre l'abonné pourra être fait devant le Tribunal 
civil qui a déjà jugé le procès. | 
- La Société pourrait, d'ailleurs, sans attendre се recours еп ga- 
rantie, 8e pourvoir en cassation contre le jugement qui l'a con- 
damnée. Le délai du recours en cassation est de deux mois à 
compter du jour de la signification du jugement rendu en dernicr 
ressort, | ` 
- CAHIER DES CHARGES TYPE, — Le directeur d'une usine élec» 
trique demande si l'article 5 du Cahier des charges type ne s'oppose 
pas à ce qu'il traite avec une municipalité pour devenir conces- 
sionnaire du service de l'énergie électrique, la commune faisant 
les frais d'installation autant pour la ligne primaire d'alimentation 
que pour le réscau secondaire de distribution. 

‚Еп principe c'est au concessionnaire à faire les frais d'établis- 
sement du réscau de distribution, d'aprés l'article 5, & I. Ce 
serait donc une dérogation au Cahier des charges tvpe que d'insérer 
dans le traité de concession une clause mettant les frais d'instal- 
lation du réscau de distribution à la charge de la commune, Mais 
cette dérogation n'aurait rien de bien extraordinaire, d'autant 
plus que la Ville pourrait obtenir par ce moyen des prix plus avan- 
tageux pour la fourniture du courant, tant pour l'éclairage public 
que pour les usages particuliers. Nous ne voyons donc pas d'objec- 
tion de principe à une approbation éventuelle du Conseil d'État, 
conformément à l'article 7 de la loi du 15 juin 1906. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


. La puissance disponible des chutes d'eau du Canada. — 
Une Commission, nommée par le gouvernement du Canada, ә 
estimé à 25,7 millions de chevaux la puissance totale des chutes 
d'eau utilisables par l'industrie, qui sont situées dans le Dominion. 
Nous extrayons le Tableau ci-après du rapport de cette Commi:- 


sion ` 
Puissance minimum 


utilisable Puissance utili-ce 
i | еп . еп 
Province. milliers de chevaux. milliers de chevaux. 
Québec: ceres re Rio. 15056 50 
'" Ontario................. 3129 331 
Colombie............... 2065 73 
Alberid... vy eer x] UE qd І 
Territoires: ss esse ss 600 
Manitoba .............., 202 18 
Sas katshewan.......... 500 
e He ee voy REN. 500 13 
Nouveau-Brunswick.. .. 120 
'  Nouvelle-Ecosse......... 51 13 
TOTAUX (environ)..... 225700 486 


Comme le montre ce tibleau, c'est dans l'État industriel d'On- 
tario que la plus grande puissance est utilisée, 

Plusieurs des chutes de la province de Québec ne seront amé- 
nagées qu'à une époque qu'il est impossible de prévoir; parmi 
celles-ci sont celles du fleuve Hamilton, qui forme la frontière de 
l'Ungara et du Labrador, dont la puissance, estimée à 9 millions 
de chevaux, dépasse d'un tiers celle du Niagara. 
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' - Un Chapitre du rapport est consacré aux chutes du Niagara, 
dont la puissance est estimée à 6 millions de chevaux; suivant 
entente avec les États-Unis, le Canada peut utiliser 1019 m? à la 
scconde, et les États-Unis 556. La Commission fait r« marquer que 
la quantité d'eau que l'on peut détourner des chutes du Niagara, 
sans faire baisser le niveau des grands lacs, est beaucoup moindre 
qu'on ne l'avait supposé tout d'abord, et qu'il y a là un véritable 

danger, d'autant plus que beaucoup de concessions accordées ne 


. sont pas encore réalisées, 


L'énergie hydraulique à Madagascar. — En considérant 
seulement le territoire compris dans une circonférence de 100 km 
de rayon autour de Tananarive et en négligeant les petites chutes 
inférieures à 200 chevaux, le décompte de l'énergie hydrauliaue 
des grandes chutes restantes peut s'établir comme suit : sur la 
rivière Ikopa, 7000 chevaux; à Antelomita, 1200 chevaux; à la 
Mandraka, 1800 chevaux ; à Ramainandro, 1500 chevaux; à An- 
dromba, 500 chevoux; sur la Sisaony, Доо chevaux; à Ankazobé, 
400 chevaux. | 

La puissance de ces diverses chutes atteint donc 12 809 chevaux, 
représentant, en un an, près de 100 millions de chevaux-heure, 
c'est-à-dire l'équivalent de тоо ооо tonnes de charbon amenées 
à pied d'œuvre dans la région de Tananarive. En admettant que 
le prix de la tonne transportée ne soit que de 100 fr, on obtient 
une richesse annuclle de 10 millions de francs. Ces chiffres permet- 
tent de se rendre compte de l'essor industriel] que prendra le pays 
le jour où ces chutes d'eau seront utilisées, 


Électrométre de très grande sensibilité; C. Милу (Phys. 
Zeils., 15 mars 1913, p. 237-240).—L'idéc fondamentale quia présidé 
à l'élaboration de cet instrument est la suivante : Pour pouvoir 
utiliser le couple de torsicn des fils à la Wollaston n'ayant pas plus 
de Зра 7p d'épaisseur à des mesures électrométriques, il faut 
arriver à construire une aiguille appreprite, c'est-à-dire quiait une 
petite durée d'oscillation et un faible amortissement, Or les aiguilles 
ordinaires des électromètres à quadrants, malgré leur élégisse- 
ment, ont un moment d'inertie relativement élevé, qui ne permet 
pas de satisfaire aux conditions énoncées ci-dessus. Dans sa nou- 
velle forme, elle se présente sous l'aspect d'un cylindre qui oscille 
entre les deux paires de quadrants dispesés verticalement. L'expé- 
rience a montré que les dimensions les plus favorables sont les sui- 
vantes : hauteur des quadrants, 12 mm; diamètre extérieur des 
quadrants intérieurs, 8 mm; diamétre intérieur des quadrante 
extérieurs, 16 mm; diamètre de l'équip: ge mobile, 12 mm; d'où 
un entrefer de A mm. П ne faut pas s'en écarter ni en plus, ni en 
moins, car elles sont imposées par la ténuité méme des fils em- 
ployés et par la grandeur du potentiel auxiliaire. — Avec un fil de 
suspension de 5 y, l'aiguille étant chargée à 105 volts, la sensibilité 
est, pour 1 volt, de 45 ооо divisiens de l'échelle placée à 3 m. Le 
zéro reste d'ailleurs fixe pendant plusieurs jours. Avec le méme fil, 
l'aiguille s'arrête au bout de 5 oscillations pour une sensibilité 
de 20 ооо divisions par volt, et au bout de 3 oscillations pour une 
sensibilisé de 45 осо divisions par volt. — L'auteur a pu déter- 
miner l'inclinaison en reliant les quadrants aux bornes d'un inch- 
nomètre. Il estime dans ces conditions la charge des quadrants à 


YT volt. П a également démontré l'existence, dans un conduc- 
teur non fermé, d'une force électrique excitée par les courants de 


glissement magnétiques dans un ressort à boudin en fil de fer, 
inséré entre les pôles d'un électro-aimant. Le ressort est traversé 
par un fil de cuivre isolé dont une ext rémité est à la terre et à une 
paire de quadrants, l'autre extrémité est reliée à la deuxiéme paire 
de quadrants. En établissant et en supprimant le champ, on voit 
l'aiguille dévier de quantités égales de part et d'autre du zéro. 
Avec un boudin de 25 em de longueur et formé de fils de 10 mm? 
de section, un courant de 10 ampères donne une déviation de 
8 divisions. 
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CHRONIQUE. 


Unc appréciation inexacte de la longueur des 
matiéres que nous nous proposions de faire paraitre 
dans notre derniére chronique, non seulement nous 
a forcé à écourter le compte rendu du Congrés des 
Ingénieurs électriciens d'Angleterre et de France, 
mais nous a empéché de signaler en bonne place la 
récente nomination d'un de nos plus éminents 
électriciens comme membre de l'Académie des 
Sciences, 

Comme l'indiquait une courte note insérée à la 
page L du précédent numéro, c'est en effet dans sa 
séance du 19 mai que l'Académie a élu M. André 
BLoNbEL dans la Section des Académiciens libres, en 
remplacement du physicien Cailletet. 

Ce n'est pas dans une revue uniquement con- 
sacrée à l'électricité et à ses applications qu'il est 
nécessaire de rappeler les sérieux titres scienti- 
fiques de M. Blondel. Tous ceux qui depuis 1890 
lisent ou seulement parcourentles journaux électro- 
techniques ont pu constater combien sont nom- 
breux et importants ses travaux dans les branches 
les plus diverses de l'Électricité : mesures (oscillo- 
graphe et hystérésimètre), arc electrique, alterna- 
teurs, moteurs synchrones, moteurs à collecteurs, 
convertisseurs, traction électrique, télégraphie 
sans fil, transmission de l'énergie, éclairage par 
arc. 

L'optique et surtout la photoinétrie ont été éga- 
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lement étudiées par M. Blondel et, dès 1896, il 
proposait au Congrès des Électriciens de Genève un 
système logique de grandeurs et unités photomé- 
triques, aujourd'hui universellement adopté. 

La plupart de ces travaux, si ce n'est tous, ont 
leur origine dans la recherche d'applications pra- 
tiques de l'électricité. Nous sommes donc certain 
d'ètre l'interprète de tous les électriciens, profes- 
sionnels et savants, en adressant ici nos sincéres 
félicitations à leur auteur. 


Signalons en terminant ипе petite. innovation 
apportée dans la composition de ce numéro. Les 
matiéres insérées dans les pages d'annonces prenant 
une importance de plus en plus grande, plusieurs 
de nos lecteurs nous ont demandé de leur faciliter 
les moyens de les conserver avec le texte principal. 
Dans ce but nous avons, depuis janvier. fait numé- 
roter en chiffres arabes les pages d'annonces conte- 
nant les matiéres à conserver et nous avons dressé 
une courte table de ces matiéres, table que l'on 
trouvera à la page 185 des feuilles bleues de ce 
numéro. И suffira au relieur de mettre, à la suite 
des feuilles du texte principal, les pages bleues 
numérotées. 


J. B. 


12 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITE. 


Siége social : 7, rue de Madrid, Paris (8*). — Téléph. 


649.49. 
‚ 549.62. 


Syndicats adhérents à l'Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DK L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ELKCTROOHIMIK KT DES 
INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (UstNES ÉLECTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFK88IONNEL DES USINKS D ELECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ECLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LK GAZ ET 
L'ÉLECTRICITR; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


DouziÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


Sommaire ` Compte rendu du banquet de l'Union des syndicats 
de l'Électricité du 2 juin 1913, p. 538. — Procès-verbal du 
Comité de l'Union du 6 mai 1913, p. 544. 


Compte rendu du banquet de l'Union 
des syndicats de l'Électricité du 2 juin 1918. 


Le 2 juin 1913, les invités de l'Union des Syndicats de l'Élec- 
tricité se sont trouvés groupés à l'hótel Continental en un banquet 
sous la présidence d'honneur de M. Thierry, Ministre des Travaux 
publics. 

M. Guillain, président de l'Union des Syndicats de l'Électricité, 
faisait les honneurs, assisté de MM. Cordier, Esch wége, Marquisan, 
M. Meyer, vice-présidents; Fontaine, secrétaire; Beauvois-Devaux, 
trésorier de l'Union des syndicats de l'Électricité; Brylinski, 
F. Meyer, anciens présidents du Syndicat professionnel des Usines 
d'électricité; llarlé, Javaux, Legouez, Seiüma, Zetter, anciens 
présidents du Syndicat professionnel des Industries électriques; 
Albert Cance, président de la Chambre sYadicale des Entrepre- 
neurs et Constructeurs électriciens; Veaudeau, président de la 
Chambre syndicale d'Éclairage et de Chauffage par le gaz et 
l'électricité. 

Parmi les invités se trouvaient : MM. Boucher, sénateur; de 
Préaudeau, inspecteur général, vice-président du Conseil général 
des Ponts et Chaussées, président du Comité permanent d'Élec- 
trieité; Chargueraud, conseiller d'État, inspecteur générzl des 
Ponts et Chaussées, directeur des Routes et de la Navigation au 
Ministère des Travaux publics; Pabat, conseiller d'État, directeur 
général des Eaux et Forèts au Ministère de l'Agriculture; Fonta- 
пеев, conseiller d'État, inspecteur général des Ponts et Chaussées, 
directeur des Chemins de fer au Ministère des Travaux publics; 
Weiss, ingénieur en chef des Mines, directeur des Mines, des Dis- 
tributions d'énergie électrique et de l'Aérenautique ац Ministère 
des Travaex publies; Mo:uncrqu?^, inspecteur général des Ponts 
et Chaussées, directeur des services de contrôle des Distributions 
d'énergie électrique; Mahieu, ingénieur en chef des Ponts et Chaus- 
sées, directeur du personnel et de la comptabilité au Ministère 
des Travaux publics; Bienvenue, inspecteur général des Ponts 
et Chaussées, directeur des services. techniques de Ја voie pu- 
blique et de l'éclairage de la ville de Paris; Lorieux, ingénieur 
en chef des Ponts et Chaussées, directeur de l'Office national 
du tourisme au Ministère des Travaux publies; Bouchard, direc- 
teur de l'exploitation téléphonique au Ministère du Commerce, 
de l'Industrie, des Postes et Télegraphes; Bolley, directeur des 
Altbores cominerceiales et industrielles au Mastère du Commerce, 
de l'industrie , des Postes et Félégraphess Gabelle, directeur de 
l'Enseignement technique au Ministère du Commerce, de Га 
trie, des Postes et Télegraphes; Margerin, duecteur des Douanes 


de Paris; Berthelot, président de la Société internationale des 
Électriciens; de Hibes-Christc fle, membre de la Chambre de Com- 
merce de Paris, vice-président de la Société des anciens éléves de 
l'École centrale des Arts et Manufactures; Bedorez, directeur de 
l'enseignement primaire à la Préfecture de la Seine; Marcadet, 
sous-directeur de l'enseignement technique au Ministère du 
Commerce, de l'industrie, des Postes et Télégraphes; P. Janet, 
directeur de l'École supérieure d'Électricité; Lauriol, ingénieur 
en chef des Ponts et Chaussées, chef des services généraux d'éclai- 
rage de la Ville de Paris; Baclé, président de l'Association amicale 
des anciens élèves de l'École des Mines; G. Dumont, président de 
l'Association des Industriels de France contre les accidents du 
travail; Borderel, président du groupe des Chambres syndicales 
du Bátiment et des Industries diverses; Bochand, président de la 
Société des anciens éléves de l'École de Physique et de Chimie 
industrielles de la. Ville de Paris; Blondin, rédacteur en chef de 
La Revue électrique; Montpellier, rédacteur en chef de l'Électricien; 
Girousse, ingénieur des Télégraphes, secrétaire du Comité perma- 
nent d'Electricité; Carcassonne, sous-directeur honoraire au Minis- 
tère des Travaux publies; dela Ruelle, sous-directeur au Mmistère 
des Travaux publics; Perpignant, chef de bureau au. Ministére des 
Travaux publics; Leclanché, président de l'Association amicale 
des Ingénieurs électriciens; Tournaire, président de l'Union com- 
merciale de l'Électricité; Staub, président de l'Union amicale dos 
employés en électricité et bronze; Jobin, président du Syndicat 
patronal des Constructeurs et Négociants en instruments d'optique 
et de précision; Darguillet, vice-président de la Société des anciens 
éléves des Écoles d'Arts et Métiers; Pinot, secrétaire de l'Union 
des Industries métallurgiques et minières; Le Perdriel, secrétaire 
du Comité central des Chambres syndicales; Jully, inspecteur de 
l'enseignement professionnel de la. Ville de Paris; Маго, attache 
au Cabinet du Ministre des Travaux publics; Frénoy, président du 
Comité consultatif du Syndicat professionnel des Usines d'élec- 
tricité; С. Mayer, avocat au Conseil d'État et à la Cour de cas- 
sation; Sirey, membre du Comité consultatif du Syndicat. des 
Usines d'électricité; Carpentier, avocat prés la Cour d'appel; 
Philippart, membre du Conuté consultatif du Syndicat des Usines 
d'elcetricité; Willard, avoué prés la Cour d'appel; Douceram, assu- 
reur-conseil du Syndicat des Usines d'électricité: de Clarens, assu- 
reur-conscil du Syndicat des Usines d'électricité; Ducrot, de 
l'unprimerie Gauthier-Villars; Villiers, ingénieur-électricien, 

122 adhérents des syndicats affiliés à l'Union assistaient égale- 
ment à ce banquet. 

A la fin du banquet, M. Guillain a présente les excuses et les 
regrets de quelques notables invités, retenus par des circonstances 
imprévues, et notamment de ММ. Chautemps, sénateur, ancien 
ministre; Noël, sénateur, directeur de l'École centrale des Arts 
et Manufactures; Petit, président du Tribunal de Commerce de la 
Seine; David-Mennet, président de la Chambre de Commerce de 
Paris: Cotelle, président. de la Section des Travaux publics au 
Conseil d'État; H. Chardon, conseiller d'État; Colson, conseiller 
d'Etat; Marraud, commissaire général de l'Exposition de Gand; 
Frouin, directeur de l'exploitation. télégraphique au Ministère 
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du ommerce, de l'Industrie, des Postes et Télégraphos; Herman, 
directeur de la comptabilité au Ministère du Commerce, de l'Indus- 
trie, des Postes et Télégraphes, Mazoyer, directeur de l'Exploita- 
tion postale au Ministére du Commerce, de l'Industric, des Postes 
et Télézraphes; Tarbouricch, directeur du personnel au Ministère 
du Commerce, de l'Industrie, des Postes et Télégraphes; Jullien, 
inspecteur général des Ponts et Chaussées, président de la Commis- 
sion des distributions d'énergie électrique au Ministère des Tre- 
vaux publics; Tavernier , inspecteur général des Ponts et Chaus- 
sées, inspecteur de l'Hydraulique agricole; Carrier, inspecteur 
général des améliorations agricoles, Taché, administrateur de 
l'Enregistrement, des Domaines et du Timbre au Ministére des 
Finances; Marlio, maître des requêtes au Conseil d'État, chef du 
cabinct de M. le Ministre des Travaux publics; Fighicra, chef du 
cabinet de M. le Ministre du Commerce, de l'Industrie, des Postes 
et Télégraphes; Maringer, directeur de l'Administration dépar- 
tementale et communale au Ministére de l'Intérieur; Estaunié, 
inspecteur général des Postes et Télégraphes; Maljean, adminis- 
trateur des Douanes au Ministère des Finances; Magny, direc- 
teur des Affaires départementales à la Préfecture de la Seine; 
Drouets, directeur de l'Office national de la propriété industrielle; 


А. Fontaine, directeur du Travailau Ministére du Travail; Blondel,. 


ingénieur en chef des Ponts ct Chaussées; А. Sartiaux, ingénieur 
en chef des Ponts et Chaussées; Picou, président du Comité électro- 
technique français: Haller, membre de l'Institut, président du 
Comité consultatif des Arts et Manufactures, directeur de l'École 
de Physique et de Chimie industrielles de la Ville de Paris; lieu- 
tenant-colonel Maumet, directeur des Sociétés d'assurances des 
industries métallurgiques contre les conséquences du chómage 
forcé; J. Mercier, président de la Société des Ingénieurs civils 
de France; J. Niclausse, président du Syndicat des Mécaniciens, 
Chaudronniers et Fondeurs de France; de Lancelin, sous-directeur 
ou Ministère des Travaux publics (rivières navigables et flottables); 
Mercier, directeur de l'Office national du Commerce extérieur; 
Cochegrus, membre du Comité consultatif du Syndicat des Usines 
d'électricité; de La Taste, avocat prés la Cour d'appel; Hussenot, 
membre du Comité consultatif du Syndicat des Usines d'électricité, 


M. Guillain, président de l'Union, a prononcé l'allocution sui- 
vante : 


MrssiEuns, 


M. le Ministre des Travaux publics nous fait l'honneur 
de présider ce soir notre banquet syndical. Avant de 
lui présenter nos remerciments et nos vœux, je lui de- 
mande la permission de souhaiter la bienvenue en votre 
nom à nos autres invités. 

Je salue, tout d'abord, M. le Sénateur ancien Ministre, 
Boucher. Depuis bien des années, il est pour nous ип ami 
fidéle et dévoué qui n'a pas cessé de donner aux grands 
intéréts attachés à nos industries l'appui de sa compé- 
tence et de son autorité au Parlement. Nous lui en 
sommes profondément reconnaissants. 

Je remercie de leur présence à notre table M. l'inspec- 
teur général de Préaudeau, qui préside avec une si haute 
impartialité et avec une si parfaite compétence le Comité 
permanent d'Électricité; MM. les directeurs du Minis- 
tère des Travaux publics, Charguéraud, Fontancilles, 
Weiss et Mahieu, dont nous sommes les administrés 
reconnaissants. | 

J'adresse également nos remerciments à M. Dabat, 
directeur général des Eaux et Forèts; à M. Bouchard, 


directeur de l'Exploitation téléphonique; à M. Frouin, 


directeur de l’Exploitation télégraphique, qui, dans 
l'exercice de leurs hautes fonctions, prétent à nos indus- 
tries une aide toujours bienveillante. 
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Je salue les autres hauts fonctionnaires des divers 
ministéres ici représentés; M. Berthelot, président de 
la Société internationale des Électriciens; M. Janet, 
directeur de l'École supérieure d'Électricité; MM. les 
présidents des Chambres syndicales des diverses indus- 
tries constructives qui sont nos fournisseurs dévoués; 
MM. les présidents des associations amicales des anciens 
éléves des diverses écoles techniques, et MM. les direc- 
teurs de ces écoles; MM. nos avocats-conseils, et, enfin, 
tous les amis des industries électriques qui nous ont fait 
l'honneur d'accepter notre invitation, en m'excusant de 
ne pouvoir les citer tous nominativement. 


MoNsiEuR LE Minisrre, 

Les Chambres syndicales de l'Électricité vous remer- 
cient du trés grand honneur que vous leur avez fait en 
acceptant leur invitation. 

Les industriels qui les composent connaissent depuis 
longtemps votre dévouement aux grands intéréts écono- 
miques et sociaux que desservent leurs entreprises. 
Vous représentez avec éclat, au Parlement, une des ré- 
gions oü l'électricité rend le plus de services, et dont les 
populations ont vu se développer le plus rapidement 
les grands réseaux de distribution. П serait donc presque 
superflu de vous rappeler le róle capital que nos industries 
remplissent dans la vie économique du pays, si ce n'est 
pour constater que се róle grandit tous les jours. 

Il y a 7 ans, le nombre des communes desservies par 
un réseau de distribution d'électricité n'atteignait par 
3000. Ce nombre dépasse aujourd'hui 7000. 

Tandis que, dans la moitié nord de la France, les 
centrales thermiques étendent leurs réseaux et aug- 
mentent la puissance de leurs génératrices dont le total 
dépasse, dés maintenant, 500 000 chevaux, les usines 
hydrauliques des Alpes, des Pyrénées et du Plateau 
Central, complétées par des usines thermiques, couvrent 
de leurs réseaux la moitié méridionale de la France, 
en mettant à la disposition des industries et des popu- 
lations qu'elles desservent plus de 700 000 chevaux. 

Ainsi la puissance actuelle des usines génératrices 
d'électricité dépasse 1 million de chevaux. Les installa- 
tions en cours d'exécution ou en projet représentent 
une puissance totale d'un autre million. Les capitaux 
immobilisés dans les usines et dans les réseaux de dis- 
tribution atteignent actuellement prés d'un milliard et 
demi de francs, et ce n'est qu'un commencement, sans 


compter les centaines de millions immobilisés dans les 


usines de construction qui fournissent aux entreprises 
de production et de distribution leur matériel. 

Vous rappellerai-je, Monsieur le Ministre, que ces 
industries électriques datent de 25 ans à peine; que pen- 
dant longtemps elles se sont bornées à fournir un nouvel 
éclairage qui ne faisait que doubler les services déjà 
rendus par le gaz; tandis que, maintenant, indépendam- 
ment des industries nouvelles de l'électrochimie et de 
l'électrométallurgie dont elles sont les créatrices, elles 
répandent dans les villes, dans les villages, dans les 
hameaux les plus infimes, le bienfait d'une force motrice 
souple ct obéissante, divisible à l'infini, s'adaptant aussi 
bien au laminoir le plus puissant de la grande forge, 
qu'aux machines-outils les plus variées du grand atelier 
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de construction mécanique ou de la boutique du petii 
serruricr; aussi bien aux machines les plus complexes 
de la grande filature ou du grind tissage qu'au métier 
familial du canut ou du petit tisserand, ou à la machine 
à coudre de l'ouvriére; aussi bien aux pompes de l'usine 
d'irrigation qu'à la charrue, à la batteuse, à l'écrémeuse, 
à la baratte et à tous les menus travaux de la ferme. 
Alors que dans les usines ct les ateliers du temps passé, 
le manceuvre était obligé d'épuiser trop souvent ses forces 
dans des efforts tropsemblablesà ceux d'une bête de somme, 
l'ouvrier d'aujourd'hui, aidé par le courant électrique. 
devient le conducteur intelligent d'une force obéissante. 
Et, dans bien des cas, nous pouvons espérer voir l'atelier 
de famille revivre de sa vie saine ct moralisatrice. 

La loi du 15 juin 1906, Monsieur le Ministre, a confié 
au Département des Travaux publics l'administration 
des réscaux de distribution sur toutes les voies publiques. 
Nous n'avons qu'à nous louer depuis cette époque de 
l'aide que votre Administration nous a donnée. Nous 
connaissons, par une longue expérience, l'esprit éclairé 
et le dévouement de vos éminents collaborateurs, MM. les 
présidents de Préaudeau et Jullien, du Comité permanent 
de l'électricité et de la Commission des distributions, 
et M. Weiss, directeur des Distributions d'énergie élec- 
trique, et nous sommes certains qu'ils nous continucront, 
dans l'avenir, les précieux encouragements qu'ils n'ont 
pas cessé de nous donner dans le passé. Nous savons que 
nous répondons à leurs préoccupations ct à leur désir 
en exprimant le vœu que les formalités pour l'obtention 
des autorisations de voirie soient autant que possible 
simplifiées, surtout pour les canalisations peu importantes. 
J'ajouterai que, connaissant l'excellent esprit de M. le 
directeur de l'Office national du Tourisme, nous sommes 
certains qu'il nous appuiera, de concert avec notre défen- 
scur naturel, M. le directeur des Distributions d'électri- 
cité, dans nos légitimes résistances aux réclamations exa- 
gérées des amoureux trop passionnés de l'esthétique, 
qui voudraient peut-étre nous faire imposer l'obligation 
d'habiller tous nos poteaux en colonnes corinthiennes. 
Nous serions d'ailleurs également soutenus, j'en suis 
certain, par M. le directeur de l'Exploitation télégra- 
phique, qui ne se souciera pas de voir étendre une obli- 
gation aussi onéreuse à ses poteaux télégraphiques, 
encore plus laids, avouons-le, que les poteaux et pylónes 
de nos lignes de transport. Nous promettons, d'ailleurs, 
de faire des efforts pour que ccux-ci soient irréprochables 
autant que ce sera nécessaire. 

C'est encore de votre Département que nous dépendons, 
Monsieur le Ministre, pour l'établissement et l'exploita- 
tion des usines hydrauliques sur les cours d'eau du do- 
maine public. Un projet de loi, qui en fixera sur de nou- 
velles bases le régime légal, est pendant devant le Sénat 
et va sans doute, bientót, faire l'objet d'une seconde 
délibérationde la Паш е Assemblée. On a pu se demander si 
une nouvelle loi était bien nécessaire, et avant que le Sénat, 
dans sa première délibération, eût corrigé les dispositions 
qui lui étaient. d’abord soumises, nous étions, je vous 
l'avoue, trés peu disposés à nous réjouir do la sollicitude 
que le Parlement témoignait à notre industrie; nous 
aurions certainement préféré qu'il portát son attention 
sur d'autres objets et nous laissât en téte-à-téte. avec 
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M. Charguéraud, directeur de la navigation, pour appli- 
quer, comme il voulait le faire, aux usines nouvelles 
une savante ct agréable mixture de la loi de 1870 sur les 
concessions de travaux publics et de la loi de 1898 sur 
la police des cours d'eau. La premiére délibération du 
Sénat nous a rassurés; nous vous demanderons seulement 
d'appuyer quelques amendements, et, somme toute, 
si ces amendements sont adoptés, nous trouverons dans 
la nouvelle loi l'avantage d'un statut déterminé qui, 
on peut l'espérer, mettra nos successeurs, si on l'applique 
Ioyalement, à l'abri des fantaisies, peut-être malfaisantes, 
des Ministres ct des Directeurs de l'avenir. On ne peut 
pas, en effet, avoir la certitude que le Ministre des Tra- 
vaux publies sera toujours aussi éclairé et aussi bien- 
veillant que vous l'étes, ni qu'il aura toujours auprès de 
lui, pour le conseiller, un Directeur aussi expérimenté, 
aussi clairvoyant pour l'appréciation de l'intérét général, 
aussi énergique à le défendre, que l'est votre éminent 
collaborateur, M. Charguéraud. 

Indépendamment du projet de loi sur les usines hydrau- 
liques du domaine publie, le Sénat est saisi d'une question 
incidemment soulevée par un article de la loi de finances 
de 1913, article qu'il a disjoint et renvoyé à l'examen 
d'une de ses Commissions. Il s'agirait de subordonner 
l'octroi de tous les réglements d'eau sur les cours d'eau 
du domaine privé, de toutes les autorisations ou conces- 
sions d'usines hydrauliques sur les cours d'eau du do- 
maine publie, à une instruction complexe mettant en 
jeu trois Ministéres, dont celui des Beaux-Arts, pour 
apprécier si les ouvrages projetés sont de nature à nuire 
à l'aspect esthétique du paysage. Une campagne assez 
violente a été entamée au nom des intéréts du tourisme 
pour réclamer ces mesures d'instruction complexe, qui, 
si le texte proposé d'abord n'avait pas été disjoint, 
frapperaient de stérilité, souvent pendant des années, 
la mise en valeur des chutes d'eau nouvelles ап grand 
dommage du développement de la richesse publique. 

Nous sommes convaincus, Monsieur le Ministre, que 
nous pouvons compter sur votre appui pour résistor à 
de telles exagérations. 

Certes, le tourisme est une source de bénéfice pour nos 
régions montagneuses. Mais il ne s'exerce que pendant 
les 2 ou 3 mois de l'été, c'est-à-dire, dans les Alpes et les 
Pyrénées, pendant la saison des eaux surabondantes, 
alors que la chute, aménagée généralement pour un 
débit moyen, laisse couler dans la vallée plus d'eau qu'il 
n'est nécessaire pour satisfaire l'esthétique la plus exi- 
gcante. Pendant tout le reste de l'année, c'est seulement 
les industries nouvelles créées par l'aménagement de la 
chute d'eau qui font vivre le pays, qui y apportent une 
richesse incomparablement supérieure aux profits à 
recueillir du passage rapide des automobiles des tou- 
ristes. 

Les besoins de l'industrie ct les convenances du tou- 
risme, dans ce qu'elles ont de légitime, pourront se con- 
cilier, sans qu'il soit nécessaire de compliquer encore 
l'instruction, déjà si complexe et si lente, des projets 
de chutes d'eau. Surtout qu'on ne laisse pas à toute pré- 
tendue association se disant touristique le droit de pro- 
voquer des enquêtes interminables. Qu'on s'en remette 
à la seule Administration, soit des Travaux publics, 
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soit de l'Agriculture, qui pourra toujours, en s'entourant. 


des conseils compétents, apprécier sainement et équitable- 
ment les mesures de conciliation indispensables. C'est ce 
ce que nous prions instamment le gouvernement de sou- 
tenir devant le Sénat et la Chambre si la discussion de 
cette grave question revient au jour. 

Il me reste, Monsieur le Ministre, à vous présenter 
une dernière requête, non plus au nom des exploitants 
des usines d'électricité, mais au nom des constructeurs 
du matériel hydraulique et électrique. Nous vous en 
avons déjà entretenu dans votre Cabinet et vous avez 
bien voulu vous montrer, a priori, favorable à nos 
doléances. 

Il s'agit des conséquences, désastreuses quelquefois, 
nuisibles toujours, des droits de douanes ct de la situation 
ой nos industries constructives se trouvent placé  vis- 
à-vis de leurs concurrents étrangers. 

Les droits de douane des appareils mécaniques et 
électriques n'ont pas pu, lors de la revision des tarifs 
de la loi de 1892, étre relevés en raison des stipulations 
de la convention franco-suisse de 1906. Nos concurrents, 
non seulement suisses, mais surtout allemands, peuvent 
ainsi envahir le marché francais au grand préjudice de 
nos constructeurs. Cette question des droits de douane 
se posera nettement lors du renouvellement prochain 
des traités de commerce entre États de l'Europe centrale. 
Mais, sans attendre cette échéance, vous pourriez amé- 
Lorer dés maintenant, dans une certaine mesure, la 
situation défavorable de nos constructeurs, en faisant 
insérer, dans les cahiers des charges des concessions 
nouvelles des usines hydrauliques du domaine, public, 
une disposition obligeant les concessionnaires de ces 
usines à n'employer que du matériel de construction 
francaise, sauf exceptions spécialement autorisées par 
le Ministre des Travaux publics. L'éventualité de l'auto- 
risation du Ministre pour l'achat à l'étranger empécherait 
les abus, mais la règle n'en serait pas moins imposée de 
l'achat du matériel en France pour la généralité des cas. 

Excusez-moi, Monsieur le Ministre, d'avoir si longue- 
ment exposé nos principaux desiderata. Nous connais- 
sons votre bienveillance pour nos industries et votre 
autorité sur le Parlement pour les défendre. Nous vous 
exprimons de tout cœur la confiance que vous nous 
inspirez. Je vous invite, Messieurs, à lever vos verres en 
l'honneur de M. Thierry, Ministre des Travaux publics. 
(Applaudissements.) 


M. Thierry, Ministre des Travaux publics, a prononcé 
l'allocution suivante : 


Discours de M. Joseph Thierry, 
Ministre des Travaux publics. 


MonsiEUR LE PRÉSIDENT, 

Lorsque vous êtes venu dans mon Cabinet, il y a 
quelques semaines, pour me convier à prendre part à ce 
diner, vous vous adressiez à un esprit trés prévenu en 
faveur des industries de l'électricité. Vous avez rappelé 
tout à l'heure, et cela est vrai, que je représente une 
région ой l'électricité peut montrer à la France les plus 
beaux exemples de son développement et de sa vitalité 
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industrielle. Et si cette raison n'avait pas suffi, j'en aurais 
trouvé une autre dans l'amitié qui nous unit, depuis que 
nous avons collaboré ensemble, dans la vie parlementaire, 
aux cótés de M. Boucher et de tant d'amis dont je suis 
heureux de raviver ici avec vous le souvenir trés aimé, 

Vous avez bien voulu me représenter comme un défen- 
seur dévoué de nos richesses industrielles, de nos forces 
économiques. Mais, je me souviens que j'ai trouvé en 
vous un guide et un conseil dés mes premiers pas dans la 
vie parlementaire, et ce souvenir, inoubliable pour moi, 
me faisait une joie en méme temps qu'un devoir d'étre 
votre convive ce soir. | 

Vous avez parlé du rôle social que l'électricité joue 
maintenant dans l'industrie, de la révolution qu'elle 
apporte dans la distribution du travail, de la réaction 
qu'elle nous promet contre un encasernement anonyme 
du travailleur et de l'ouvrier, des promesses qu'elle nous 
apporte de la résurrection de l'atelier familial, de la 
division du travail, de tout ce qui peut constituer la ga- 
rantie de la paix socialc. | 

Vous vous étes plaint des esthétes et j'étais bien tenté 
de leur dire avec vous que l'esthétique, vous pourriez la 
définir en montrant les avantages sociaux de l'électricité; 
l'esthétique, l'industrie nous l'apporte aussi bien que la 
peinture, la sculpture et la vue de la nature, car quand un 
peuple riche, laborieux et prospére peut montrer les 
beautés de son labeur, la richesse de sa production, il 
nous présente par là méme un spectacle qui, pour le bon 


citoyen, pour le bon serviteur de sa patric, a quelque 


chose de plus profondément attirant ct réconfortant que 
ce qui est simplement la grâce ou la parure d'une exis- 
tence à laquelle il ne manque rien. (Applaudissements.) 

Nous sommes dans un pays ой beaucoup de progrés 
encore sont à accomplir, oü beaucoup de bien-étre est 
encore à conquérir, et c'est précisément dans les progrés 
scientifiques de l'aménagement industriel que nous 
trouvons l'harmonie et la garantie de ces progrès si 
souhaitables. 

Aussi quand vous m'avez convié à essayer de tem- 
pérer le zéle des esthétes, vous avez répondu d'avance 
à mes sentiments. Je me rappelle que lorsqu'on a voulu 
édifier à l'entrée du vieux port, à Marseille, cc transbor- 
deur qui rend actuellement de si précieux services, 
lesthétique protesta avec violence, le condamna par 
avance et voulut s'opposer aux travaux; et cependant 
lorsqu'il fut édifié, les opposants furent obligés de cons- 
tater que ces pylónes étaient aussi élégants que hardis 
et donnaient une mesure presque poétique de la richesse 


. de l'imagination industrielle de notre siécle. 


П faut donc mettre chaque chose à sa place, et nous 
adressant à notre distingué et trés sympathique Sous- 
Secrétaire d'État aux Beaux-Arts, si apprécié d'ailleurs 
dans d'autres domaines, nous pourrons lui rappeler, si l'on 
tente de rétablir dans la loi de finances la disposition que 
vous avez critiquée, qu'il doit trouver à l'Opéra et dans 
la défense d'autres chefs-d'œuvre des occupations dignes de 
son goût et de ses aptitudes.... (Rires et applaudissements.) 

Le Sénat n'est pas saisi seulement de la loi de finances: 
il aura également à s'occuper du projet de loi relatif 
au régime légal des forces hydrauliques des cours d'eau 
du domaine public. 
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En vous écoutant tout à l'heure exprimer votre opi- 
nion sur ce projet, je constatais que tout en vous décla- 
rant aujourd'hui favorable au texte admis en premiére 
délibération par le Sénat, sous réserve de quelques 
retouches, vous aviez hésité tout d'abord à opter entre le 
statu quo et la loi nouvelle; vous vous étiez demandé 
le régime qu'il fallait préférer, soit l'autorisation à titre 
précaire et révocable, soit la concession à durée limitée 
et à organisation réglementée. Je me rappelle avoir 
dit un jour à l'un des vótres, un grand industriel : « Je 
ne comprends pas que la précarité de l'autorisation 
puisse étre préférée à la solidité de la concession », ct il 
me répondit par une parole qui n'était pas moins spiri- 
tuelle que banale, mais qui était spirituelle dans la cir- 
constance : « Mais le provisoire dure si longtemps qu'il 
est pour nous la meilleure des sécurités... ». Cependant, 
ce n'est pas sans étonnement que j'apprends que des 
usines formidables, constituées par de grandes Sociétés, 
au moyen d'un énorme capital en actions et en obliga- 
tions, étaient sous le régime d'une autorisation précaire 
et révocable. 

Je ne sais pas, mon cher Président, si des industries 
nées d'hier, qui jouent dans la fortune publique du pays 
ce róle capital que vous avez retracé tout à l'heure en 
quelques chiffres saisissants, je пе sais pas si ces indus- 
trics, au moment oü elles vont prendre une place tous 
les jours plus ample dans la vie nationale, ont intérét 
à rester sous le régime des autorisations provisoires et 
si Ie régime des concessions, avec leur charte, leur cahier 
des charges, qu'on peut discuter, qu'on peut mettre au 
point par un accord entre les pouvoirs publics ct les 
représentants les plus autorisés de l'industrie, si ce 
dernier régime n'est pas préférable, à la condition d'étre, 
bien entendu, bien concu, bien organisé, bien aménagé. 

Du reste, vous l'avez dit vous-même : si vous êtes en 
présence d'une loi qui vous parait tellement acceptable 
que vous étes décidés à y souscrire, moyennant quélques 
améliorations de détail, est-cc que ce n'est pas le moment 
de la faire voter pour n'en avoir pas une pire dans 10 
ou 20 ans ? Je suis tout prét, en ce qui me concerne, à 
faire hâter ce vote. Aprés le vote de la loi de finances et 
de la loi militaire, j'espére que le Sénat pourra reprendre 
en deuxiéme délibération le projet de loi ct aboutir rapi- 
dement à donner aux chutes d'eau du domaine public 
leur statut légal définitif. Il est évident qu'il ne faut pas 
trop légiférer. Mais dans l'espéce on ne fera que consacrer, 
régler par la loi des organismes dont unc longue expé- 
rience mürie, réfléchie, a montré le bon fonctionnement. 
Légiférer dans ces conditions, cela est sage ct désirable. 
Aller au-devant des faits, les précéder, les prévoir, ce serait 
trés téméraire. L'expérience de la vie en général nous 
apprend que c'est toujours cc qu'on prévoit le plus qui 
arrive le moins, et, en matière législative, c'est peut-être 
encore plus vrai. Si je suis ennemi de légiférer dans le 
vide, je suis partisan de légiférer mürement, sagement 
à la lumière de l'expérience et avec, disons-le, l'assistance 
des avis des principaux intéressés. 

Aprés m'avoir entretenu de vos exploitations élec- 
triques, vous m'avez parlé de la construction des ma- 
chines et appareils, que ces exploitations utilisent, et 
c'est ainsi que vous m'avez convié oflicieusement ces 
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jours-ci à provoquer une certaine nationalisation de ces 
machines et appareils, si je puis m'exprimer ainsi. À ce 
propos, nous avons causé du régime douanier. Je ne dis 
pas que la métallurgie, en général, dans la révision du 
tarif des douanes en 1910, n'a pas été abondamment, 
peut-étre sur quelques points surabondamment pro- 
tégéc... vous n'étes pas tout à fait de mon avis, mon 
cher Président ?... Abondamment, nous nous mettons 
d'accord sur cette expression et nous supprimons le 
superlatif.... (Rires.) Il devait en résulter fatalement 
que les autres industries constructives dont le régime 
douanier était subordonné aux prescriptions de conven- 
tions internationales antérieures, que la loi de 1910 ne 
pouvait modifier, étaient mises dans l'impossibilité de 
participer au développement de la protection et devaient 
se trouver, pour ainsi dire, handicapées dans une situa- 
tion plus défavorable qu'avant la révision. C'est, en 
effet, le traité franco-suisse, vous l'avez dit, qui s'est 
opposé à ce que ces industries constructives aient recu 
la protection qui a été dispensée aux autres. Je crois 
méme que depuis lors un artifice de rubrique douaniére, 
souvent pratiqué dans tous les pays, a fait l'objet d'un 
arbitrage ct qu'il a tourné contre nous. | 

Dans ces conditions, il est incontestable que les pou- 
voirs publics ont le devoir d’avoir égard à cette situa- 
tion ct qu'ils doivent dans l'intérieur de nos frontières, 
ce qui n'a rien de blessant pour nos voisins, rien d'irritant 
au point de vue international, s'employer à compenser 
dans la mesure du possible la défaveur qui résulte de ce 
dénivellement, de cette dissonnance de circonstances à 
l'encontre de cette industrie. De là à dire que, au point 
de vue de mes idées économiques, je me résoudrais faci- 
lement'à prescrire que la marchandise sera obligatoire- 
ment, toujours et invariablement, une marchandise d'ori- 
gine francaise, il y a un pas... et j'aime mieux vous dire 
trés franchement que, ce pas, je ne le franchirai pas. Du 
reste, vous ne m'avez pas demandé un régime aussi 
absolu. Vous avez reconnu qu'il convient d'y apporter 
des tempéraments raisonnables, légitimes. Si l'on pres- 
crit en principe l'origine francaise de certains outillages, 
sous la réserve que pour éviter les abus et pour tenir 
compte des circonstances particuliéres, le Ministre pourra 
autoriser des exceptions à cette régle, les objections 
tombent. Le procédé administratif devient régulier, 
parce que, je le répéte, il se passe entre nous, à l'intérieur 
de nos frontières françaises, et je le trouve acceptable 
pour la raison d'inégalité que je rappelais tout à l'heure. 

Et c'est dans ces conditions que je serais heureux de 
pouvoir d'abord, sur ce sujet, venir en aide à une indus- 
trie profondément intéressante, si importante pour 
l'avenir et la vitalité de notre pays; et, d'autre part, de 
continuer avec mes collaborateurs éminents, au nom 
desquels je vous remercie des paroles aimables que vous 
leur avez adressées tout à l'heure, l'eeuvre de collabo- 
ration que nous entretenons avec vous. 

Messieurs, je ne puis que me féliciter d'étre venu au 
milicu de vous ce soir, aux côtés de l'homme de bien et 
du citoyen éminent qu'est votre Président. Je serai 
toujours heureux et fier de tout ce que je pourrai apporter 
de councours à votre grande œuvre industrielle. (Vifs 
applaudissements.) 
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M. le Ministre a bien voulu décerner ensuite les dis- 
tinctions honorifiques suivantes, qui ont été accordées 
sur sa demande, par M. le Ministre de l'Instruction 
publique et des Beaux-Arts, sur la proposition du Syn- 
dicat professionnel des Industries électriques et du Syn- 
dicat professionnel des Usines d'électricité. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 


Officier de l'Instruction publique : 
MM. 

PaiLLARD (Gaston), directeur technique de la Société Hydra. 
Officiers d' Académie : 

FLocnez (Alfred), ingénieur. Maison Bréguet. 

Lavov (Maurice), directeur d'établissement industriel, Maison 
Darras. 

THEVET (Georges), directeur commercial d'établissements indus- 
triels, Société des établissements Adt. 

Соёхот (Paul), ingénieur, chef des études à la maison Mildé. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


Officier d' Académie : 
FENNINGER (Mt), secrétaire sténodactylographe du Syndicat pre- 
fessionnel des Usines d'électricité, 


M. le Ministre a bien voulu, en outre, décerner, au 
nom de M. le Ministre du Commerce, de l'Industrie, 
des Postes et Télégraphes, la médaille du travail aux 
vieux collaborateurs désignés ci-après : 


Médailles d'honneur du travail. 


MM. 
AurAGNE (Félix), Зо ans de service. Société industrielle des Télé- 
phones. ; 


Влатне (Auguste), 31 ans de service. Maison F. Ducretet et Е. 
Roger. 

Biscu (Alphonse), 3o ans de service. Société d'Électricité Morz. 

Bourceois (Francois), 31 ans de service. Société industrielle des 
Téléphones. | 

CAGNIER (Jean-Marie), 30 ans de service. Société anonyme de 
la manufacture de porcelaines de Sainte-Foy-l'Argentiére, 

CHAPELAIN (Mme Claudine), 3o ans de service. Société industrielle 
des Téléphones. 

Droen (Louis), Зо ans de service. Société industrielle des Télé- 
phones. 

ÉLoy (Alexandre-Denis-Jean), 32 ans de service. Société anonyme 
Westinghouse. 

GAGNIÈRE (Vincent, Marius), Зо ans de service. Maison Bréguet. 

GARNIER (Octave), 30 ans de service. Maison Harlé et Cie. 

Gaze (Mme Maria-Célina-Adèle), Зо ans de service. Société indus- 
trielle des Téléphones. 

Gourre (Jean-Antoine), 34 ans de service. Société anonyme de la 
manufacture de porcelaines de Saintc-Foy-l'Argentière. 

Gras (Jean-Baptiste), 31 ans de service. Maison Harlé et Cie, 

Gross (Théodore), Зо ans de service. Société industrielle des 
Téléphones. | 

Guépon (Victor-Henri), Зо ans de service. Société d'électricité 
Mors. 

Henry (Jean-Marie-Louis), Зо ans de service. Maison Harlé et Cie, 

Lecrir (Philippe), 31 ans de service. Société industrielle das 
Téléphones. 

LeconcHEeY (Louis), Зо ans de service. Société industrielle des 
téléphones. 

Mourié (Denis-Adricn), 31 ans de service. Société d'électricité 
Mnrs. 

Nosmu (François-Maximilien), Jo ans de service, Maison Harlé 

: et Cie, 
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Rosor (Henri-Anatole-Alexardre), 32 ars de :erv ce. Société 
industriclle d»s Téléphones. 

Suter (Jean-Pierre), Зо ans de service. Maison Bréguct. 

ToussaiNT (Charles), 37 ans de service. Maison С. Gaiffe. 

VANDEMBORRE (Paul-Eugéne), 32 ans de service. Société indus- 
trielle des Téléphones. 

Vevyrexc (Joseph-Frédéric), Зо ans, Maison Bréguet. 


П a été ensuite donné lecture des listes des médailles 
accordées par le Syndicat professionnel des Industries 
électriques et le Syndicat professionnel des Usines d'élec- 
tricité aux ouvriers et employés désignés par leur direc- 
teur comme les plus méritants. 

Les noms proclamés sont les suivants : 


SYNDICAT PROFESSIONNFL DES INDUSTRIES LLECTIUQUI S. 


Médailles d'argent. 
MM. 
Ваоснет (Charles), 17 ans de service. Maison Harlé et Cie, 
CoisxEAU (Henri), 20 ans de service. Maison Ilarlé et Civ, 
DacvEz (Eugène), 15 ans de service. Le Matériel téléphonique. 
FErDRIN (Léon-Victor), 15 ans de service. Alfred Dinin. 
Forige-DureAnT (Raymond-Louis), 19 ans de scrvice. 
Harlé et Сї, 
GENLOT (Eugènc-Louis), 16 ans de service. Maison  Harlé et C'e, 
Сосри. (Adolphe-Édouard), 19 ans de service. Maison Harlé et Cie. 
Haas (Adolphe-Robert), 16 ans de service. Appareillage électrique 
Grivolas. 
LocrEnorTE (Lazare), 22 ans de service, Société l'Éclairage élec- 
trique. 
Mavre (Eugéne-Ernest), 25 ans de service. Maison Ilarlé et С!°, 
MorLARD (Albert), 22 ans de service. Société l'Éclairage élec- 
trique. 
ВК:сневт (Frédéric-Henri), 32 ans de service. Maison Barbier, 
Bénard et Turenne. 
Тоосне (Victor), 17 ans de service. Le Matériel téléphonique. 
Tvcor (André), 18 ans de service. Le Matériel téléphonique. 


Médailles de bronze. 


Barat (Eugéne), 21 ans de service. Appareilloge électrique Cri- 
volas. 

BairLtARD (Claude), 22 ans de service. Maison Barbier, Bénard ct 
Turenne. 

Bazire (Henri-Fernand), 21 ans de service. Compagnie Thomson- 
Houston. 

BERTIN (Louis-Baptiste), 21 ans de service. Compagnie Thomson- 
Houston. 

BovHounp (Georges-Auguste), 20 ans de service. Compagnie gu 
Gaz et d'Électricité du Mans. 

Bouver (Victor-Pierre), 24 ans de service. Maison Harlé et Cie, 

BorpeL (Marie-Louis), 22 ans de service. Maison Harlé et Ce, 

BouRcEo!:s (Ernest), 26 ans de service. Maison Barbier, Bénard 
et Turenne. 

Barer (Pierre-Auguste), 24 ans de service. Société l'Éclairage 
électrique. 

Влплу (Leuis-Georges), 22 ans de service. Société d'Électricité 
Mors. 

Biscu (Eugène), 29 ans de service. Société d'Électricité Mors. 

CorLianD (Georges-Louis), 25 ans de service. Société d'Électricité 
Mors. 

CoLLiARD (Heuri-Joseph), 23 ans de service. Société d'Électricité 
Mors. 

Caron (Henri-Jean), 25 ans de service. Maison Harlé et C'e. 

CHEVALLIER (Ernest), 22 ans de service. Maison Harlé et Cie, 

Cia MPoTRAY (Jules), 25 ans de service, Maison Harlé et Cie, 

CovLox (Auguste), 22 ans de service. Maison Harlé et C'e. 

Covsrrix (Mlle Henriette-Marie), 23 ans de service. Société d'Élcc- 
tricité Mors. 
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ОввгАү (Jean-Baptiste), 28 ans de service. Maison Harlé et C'°. 

Faguen (Jean-Marie), 22 ans de service. Maison Harlé et Le, 

Garresois {(Eugène-Louis), 22 ans de service. Maison Harlé et Ci», 

GATINET (Ріегге-Адгісп), 20 ans de service. Société anonyme 
Westinghouse. 

GRANDREMY (Charles-Émile), 21 ans de service, Société anonyme 
Westinghouse, 

GnocuEriN (Jules), 22 ans de service, Société anonyme Westing- 
house. 

HgnnBLor (Joseph), 21 ans de service. Société anonyme Westing- 
house. 

Hgrsrnr (Jean-Baptiste), 19 ans de service. Compagnie du Gaz 
et d'Électricité du Mans. 

HERCENT (Stanislas-Louis), 28 ans de service. Compagnie du Gaz 
et d'Électricité du Mans. 

Hucor (Ernest-Joseph), 23 ans de service. Société d'Électricité 
Mors. 

Kincnren (Nicolas), 26 ans de service. Maison Barbier, Bénard ct 
Turenne. 

Lemaistre (Eugéne-Henri), 21 ans de service. Appareillage élcc- 
trique Grivolas. 

LEMAIRE (Charles), 16 ans de service. Maison Bréguct. 

LaxcLois (Alphonse-Joseph), 27 ans de service. Maison Harlé et Cie, 

LADERRIÈRE (Régic-Achille), 22 ans de service. Société anonyme 
Westinghouse. 

LavxinE (Léon-Pierre), 21 ans de service. Compagnie du Gaz ct 
d'Électricité du Mans. 

ManoN (Louis), 25 ins de service. Maison IIarlé et Cie, 

MamioxNET (Jacques), 22 ans de service. Maison Harlé et Gë 

NevniN (Mathieu), 22 ans de service. Maison Harlé et Cie. 

Pace (Alphonse). 25 ans de service. Maison Harlé et Cie, 

Рілмсом (François), 16 ans do service. Maison Dréguet. 

Parce (Michel), 24 ans do service. Société l'Éclairage électrique. 

RianD (Auguste-Jacques), 23 ans de service. Maison Barbier, 
Bénard et Turenne. 

Rives (Albert), 23 ans de service. Maison IIarlé et Cie. 

SAILLER (Auguste-Charles), 25 ans de service. Maison Harlé et Cie, 

SouGxEz (Henri), 22 ans de service. Maison Harlé et Ce, 

Vuen (Pierre), 25 ans de service. Maison Harlé et OG, 

\VENDLING (Georges), 18 ans de service. Maison Bréguct. 

WipEnuEN (Jules-Victor), 22 ans de service, Société anonyme Wes- 
tinghouse. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Médaille de vermeil. 
MM. 
Parror (Philippe). Compagnie électrique de la Loirc. 
è Médailles d'argent. 
ВкохетАОЮр (Auguste). Compagnie d'Électricité de l'Oue:t- 
Parisien, 
DELEAU (Gaston). Compagnie d'Électricité de Marseille. 
Ёалкх (Henri). Compagnie lorraine d'Électricité, 
GRANGEON (Louis). Compagnie du Gaz de Lyon. 
LarcLe (Edmond). Compagnie lorraine d'Électricité. 
Borio (Louis). Compagnie générale d'Électricité (Amiens). 
BinNanp (Charles). Compagnie lorraine d'Électricité, 
SAvAREAU (Gaston). Société d'énergie électrique de Grenoble et 
Voiron, 
ANDRÉ (Paul). Compagnie d'Électricité de Marseille. 


M?dailles de bronze, 
LiwBERrON (Pierre). Sud-Électrique. 
Davipoux (Alfred). Compagnie d'Électricité de l'Ouest- Parisien. 
CowBAL (Louis). Compagnie du Gaz de Lyon. 
LaunENT (Jules). Compagnie lorraine d'Électricité, 
ТархрохрАхро (Baptiste), Société d'Apphications. industrielles. 
Maziinac (Jean-Pierre). Compagnie Ф Électricité de la Loire. 
Кему (Victor). Compagnie Lorraine d' Électricité. 
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Huxpzn (Joseph). Compagnie d'Électricité de Marseille. 
Влоргот (Maurice). Compagnie générale d'Électricité (Amiens). 
CuassaiNG (Michel). Compagnie d'Électricité de l'Ouest- Parisien. 
Daxcr (Pierre). Compagnie du Gaz de Lyon. 

Gorgon (Eugène). Compagnie d'Électricité d'Angers. 

BanruEL (Léon). Compagnie Lorraine d'Électricité. 

PENEL (Henri). Compagnie électrique de la Loire. 

Branc (Émile). Société d'énergie électrique de Grenoble et Voiron. 
N&cn& (Baptistin). Compagnie d'Électricité de Marseille. 

VERDIER (Arthur). Compagnie d'Électricité d'Angers. 

Boquer (Jules). Compagnie générale d'Électricité (Amiens). 


Extrait du procés-verbal de la sóance du Comité 
de l'Union des Syndicats de l'Électricité du 
6 mai 1913. 


Présents : MM. Guillain, président; Cordier, Eschwége, 
M. Meyer, vice-présidents; Chaussenot et Vautier, secré- 
taires adjoints; Beauvois-Devaux, trésorier; Boutan, 
Brylinski, Godinet, Legouez, F. Meyer, Pinot, бее; 
Brachet, suppléant M. Berthelot; Paré suppléant M. Coze. 

Absents excusés : MM. Fontaine, secrétaire; Berthelot, 
Cotté. 

M. Guillain occupe le fauteuil de la présidence. 

CORRESPONDANCE. — Le Comité prend connaissance 
de la circulaire qui a été envoyée, en conformité de la 
décision prise à 1а séance précédente, aux différents 
groupements adhérents afin d'attirer leur attention sur 
l'Exposition qui doit avoir lieu à Lyon en 1914, en insis- 
tant sur l'intérêt qu'il y aurait à y participer pour faire 
connaître au public les différentes applications nouvelles 
de l'énergie électrique. | 

Le Comité de l'Union prend connaissance des lettres 
de la Direction de l'Artillerie au Ministère de la Guerre, 
adressant deux projets de cahiers des charges : l'un pour 
la fourniture de voitures automobiles équipées avec des 
projecteurs électriques et l'autre pour la fourniture de 
groupes électrogènes pour l'alimentation des projec- 
teurs Ges postes photo-électriques. Le Comité décide 
que des remerciements seront adressés à la Direction 
de l'Artillerie; avis lui sera donné que les cahiers des char- 
ges sont communiqués au Syndicat intéressé. 

Il est donné lecture de la circulaire du Ministre du 
Commerce, de l'Industrie, des Postes et Télégraphes 
relative à une enquéte sur la situation du commerce 
en France; cette lettre est accompagnée de questionnaires. 
Aprés examen, le Comité estime que cette enquéte 
intéresse surtout le commerce de détail plutót que nos 
industries et il passe à l'ordre du jour. 

lATIFICATION DE LA NOMINATION DE DÉLÉGUÉS. — 
Le Comité prend connaissance de la lettre du Syndicat 
professionnel des Industries électriques indiquant les 
délégués qui ont été désignés pour représenter ce grou- 
pement. 

Il est donné lecture d'une lettre de M. Michoud, délégué 
de la Chambre syndicale des Forces hydrauliques, qui 
demande l'autorisation de se faire représenter aux séances 
du Comité par M. Н. Cahen, lorsqu'il ne peut y assister 
lui-même, Le Comité donne cette autorisation. 

NOMINATION D'UN VICE-PRÉSIDENT. — M. le Président 
indique au Comité qu'en raison de la nomination de 
M. Marcel Meyer comme président du Syndicat professionnel 


| des Industries électriques il y a lieu d'apporter une modi- 
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fication au Bureau du Comité de l'Union ct il propose 
de désigner M. Marcel Meyer comme vice- président, 
en remplacement de M. Legouez. 

M. Marcel Meyer est élu à l'unanimité vice-président 
du Comité de l'Union. 

PROTECTION ET CONSERVATION DES SITES PITTORESQUES. 
— Répondant à une question de M. le Président, M. Pinot 
rappelle que l'amendement à la loi de finances qui avait 
été proposé par M. Beauquier au sujet de la protection 
des sites pittoresques comporte trois dispositions : deux 
de celles-ci ont été disjointes par la Commission sénato- 
riale des finances; quant à la troisième qui était relative 
à la création d'une caisse d'expropriation et d'indemnité, 
elle a été maintenue en vue de faciliter le réglement dc 
ces questions. 

M. Pinot signale que l'Office du Tourisme vient de 
créer ипе Commission pour la protection des sites; il 
estime qu'il serait intéressant que des membres du Comité 
de l'Union puissent en faire partie afin de défendre les 
inté réts de nos industries. 

POTEAUX TYPES POUR CANALISATIONS AÉRIENNES. — 
M. le Président indique que l'enquéte se poursuit à l'étran- 
ger et en province relativement à la question des poteaux 
types pour canalisations aériennes. Dés que les réponses 
lui seront parvenues, la Commission les examinera et 
préparera ses conclusions. 

INSERTION DANS LES POLICES D'ABONNEMENT D'UNE 
GARANTIE DE MINIMUM DE CONSOMMATION. — Lc Comité 
prend connaissance d'une question soumise par un de nos 
Syndicats adhérents : « Un concessionnaire, dont le 
cahier des charges ne prévoit pas explicitement dans ses 
tarifs la garantie d'un minimum de consommation, a-t-il 
lo droit d'insérer cette garantie dans les polices d'abon- 
nement ». Après échange d'observations, le Comité décide 
de renvoyer la question au Comité du Contentieux de 
l'Union afin d'avoir son avis. 

BANQUET. — M. le Président indique qu'à la suite de 
la démarche qu'il a faite, M. le Ministre des Travaux 
publics a bien voulu accepter la présidence du banquet 
et en a fixé la date au 2 juin prochain. Avis en a été donné 
aux différents gróupements adhérents afin qu'ils puissent 
prendre leurs dispositions en conséquence, 
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Extrait du procés-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 3 juin 1913. 


Présidence de M. Marcel Meyer. 


La séance est ouverte à 2 h 15 m. 

Sont présents ` MM. Mceyer-May, Zetter, anciens pré- 
sidents; M. Marcel Meyer, président; Frager, Grosselin 
et Larnaude, vice-présidents; Minvielle, trésorier; 
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Sauvage, secrétaire; Alliot, André, Bancelin Berne, 
Cance, Casavova, Chatcau, Davin, Hillairet, De La Ville 
Le Roulx, Leclanché, Lens, Levis, Schmitt, de la Touanne, 
Tourtay et Tournaire, membres; Chaussenot, secrétaire 
général. 

Se sont excusés : MM. Legouez, ancien président; 
Azaria, Brunswick, Getting, Portevin et Ziegler. 

Pnocts-vERBAL. — Le procès-verbal de la séance 
du 8 mai devant être publié dans le numéro de la La 
Reeue électrique du 6 juin, son approbation est reportéc 
à la prochaine séance. 

REMERCIEMENTS. — La Chambre prend connaissance 
des lettres de remerciements : 

De M. Trachtenberg, pour son admission au Syndicat; 

De l'Association philotechnique pour médaille accordée 
aux éléves de son cours d'électricité, et de différents 
groupements auxquels la composition du Bureau a été 
communiquée. 

ApuissioNs. — La Chambre prononce les admissions 
suivantes : 

De MM. Lespervez et CS, 10, rue des Poissonniers, 
à Saint-Denis, inscrits à la cinquième Section ct repré- 
sentés par le comte Louis de Clercq; 

De M. le comte Louis de Clercq, ingénieur expert, 
бо, avenue du Bois-de-Boulogne, Paris, présenté par 
MM. Legouez et M. Meyer, inscrit à la cinquième Section 
comme représentant MM. Lespervez et Cie; 

De MM. Monnier et Dejardin, 195-197, rue Saint- 
Charles, Paris, Fonderies et constructions électromécani- 
ques, inscrits à la troisième Section еі représenté par 
M. Monnier; 

De M. Monnier, 195-197, rue Saint-Charles, présenté 
par MM. Marcel Meyer et II. Chaussenot, inscrit à la 
troisième Section, comme représentant MM. Monnier 
et Dejardin; 

De la Société l'Electricité moderne, chauffage par 
l'électricité, 16, rue Duret, inscrite à la deuxiéme Section 
et représenté par M. Lhomer; 

De M. Lhomer, 16, rue Duret, inscrit à la deuxième 
Section, comme représentant la Société Г Électricité mo- 
derne, présenté par MM. Marcel Meyer et Chaussenot ; 

De M. Ostheimer, ingénieur E. C. P., 64, Chausséc- 
d'Antin, présenté par MM. Warnery et Bouchet, pour 
étre inscrit à la septiéme Section. 

NOMINATION D'UN MEMBRE DE LA CHAMBRE. — M. le 
Président signale que, par suite du renouvellement du 
Bureau, M. Legouez, ancien président, devenant de droit 
membre de la Chambre, il y a lieu de procéder à la nomi- 


nation d'un nouveau membre qui doit appartenir à la. 


première Section. 

D'accord avec cette Section, il propose la nomination 
de M. Brun, représentant de MM. Schneider et CS, La 
Chambre approuve cette proposition et charge son Pré- 
sident d'en aviser M. Brun. 

UNION DES SYNDICATS DE L' ELECTRICITÉ. — Commu- 
nication est donnée du procés-verbal de la séance du 
Comité du 6 mai 1913 qui sera publié dans le numéro de 
La Revue électrique du 20 juin. 

M. le Président indique que le banduct de l'Union, 
qui a cu lieu le 2 juin dernier, a été particuliérement 
brillant en raison du nombre important des hautes 
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personnalités qui avaient bien voulu accepter l'invitation 


qui leur avait été faite, et des nombreux adhérents qui 
s'étaient réunis pour les recevoir. 

Au cours de cette fête, que M. le Ministre des Travaux 
publics présidait, des discours ont été prononcés par lui 
et par M. Guillain président de l'Union des syndicats 
de l'Electricité, à la suite desquels les distinctions 
honorifiques suivantes ont été décernées : 


A. — Officier de l'Instruction publique : 
M. 
PaiLLAnD (Gaston), directeur technique de la Société 
Hydra, à Neuilly-sur-Scinc. 


| B. — Officiers d'Académie : 
MM. 
FrocnurEr (Alfred), 
à Paris; 
Lavoy (Maurice), directeur de la maison Darras, à Paris. 
TnrevkT (Georges), directeur commercial de la Société 
des établissements Adt. 
Соёмот (Paul), ingénieur E. C. P., chef des études de la 
maison Mildé. 
Fenninger (M06), secrétaire. sténodactylographe du 
Syndicat des Usines d'électricité. 


ingénieur de la maison Breguct, 


Des médailles d'honneur du travail ont été également 
distribuées à 25 employés ou ouvriers d'établissements 
adhérents de notre Syndicat, ayant plus de Зо années de 
services. 

Des médailles d'argent du Syndicat accordées à des 
employés ou ouvriers ayant rendu des services à l'indus- 
trie électrique, et des médailles de bronze du Syndicat, 
récompensant des employés et ouvriers ayant 20 années 
de services consécutifs dans la méme maison. ont été 
proclamées pour étre remises aux lauréats par les soins 
des chefs de maisons auxquelles ils appartiennent. La 
liste des lauréats sera publiée dans le compte rendu du 
banquet. (Voir p. 543 ci-dessus.) 

COMITÉ CENTRAL DES CHAMBRES SYNDICALES. — Le 
Président signale que, dans sa séance du 22 mai dernier, 
le Comité central a examiné les questions à l'étude et 
notamment les projets de lois sur la protection des salaires 
сі celui de la réglementation des emprunts étrangers. 

SYNDICAT GÉNÉRAL DU COMMERCE ET DE L’INDUSTRIE, 
— Le Syndicat général du Commerce et de l’Industrie 
a adressé la composition de son Bureau pour 1913, 
ainsi qu'un exemplaire de son Annuaire. D'autre part, 
les renseignements lui ont été envoyés pour l'inscription 
des cinq délégués de notre Syndicat, dans ses Commissions 
d'études. 

COMITÉ FLECTROTECHNIQUE. — Le Président fait part 
à la Chambre de l'envoi, par le Comité électrotechnique, 
du Bulletin de la Société internationale des Electriciens con- 
tenant le rapport de M. Brunswick sur la terminologic 
et la cartographie. 

Il rappelle que ces questions ont été examinées précé- 
demment dans les Sections et que, dans le cas ой des 
observations nouvelles seraient présentées, elles seraient 
transmises de suite au Comité électrotechnique. 

Travaux DES SECTIONS. — La PREMIÈRE SECTION 
s'est réunie le 27 mai dernier pour examiner l'enquête 
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financiére sur les besoins en capitaux de l'industrie 
francaise. Aprés échange d'observations, elle a établi un 
projet de réponse qui a été adressé à tous les membres 
de la Section en leur demandant de l'examiner en vue 
de soumettre, à la prochaine séance, les observations 
qu'ils auraient à y faire. 

En ce qui concerne l'unification des conditions de 
réception des machines, elle a suspendu toute décision jus- 
qu'à ce qu'elle ait connaissance des résultats de l'étude 
entreprise par le Comité électrotechnique. 

La propagande à faire à l'Erposition de Lyon 1914 
lui paraissant intéressante, clle est préte à étudier la 
question dés que le programme lui en sera soumis. 

Aprés examen, elle ne voit pas d'observations à faire 
au projet de cahier des charges pour fournitures de groupe 
électrogéne sur camion pour l'Artillerie. 

La DEUXIÈME SECTION s'est réunie le 30 mai pour cxa- 
miner les questions à l'étude. En ce qui concerne 
l'unification des prises de courant, clle a reporté l'examen 
définitif de la question à sa prochaine séance, certains 
essais relatifs à cette question n'ayant pu être terminés 
cn temps utile. 

Relativement à l'étude sur la question financiére, 
l'examen de la réponse à faire est reporté à апе prochaine 
réunion. Il en est de même pour l'étude du projet de cahier 
des charges pour projecteur sur camion destiné à l'Artil- 
leric. 

En présence du projet d'impôt sur les lampes à filament 
métallique, la Section renouvelle les protestations 
qu'elle avait émises précédemment et décide d'exa- 
miner, dans une prochaine séance, les dispositions qu'il 
conviendrait de prendre à ce sujet. 

En ce qui concerne l'unification des dimensions et des 
méthodes d'essais de l’apparcillage ct, notamment, les 
essais d'isolateurs à haute tension destinés à la construc- 
tion des appareils, la Section estime qu'il y aurait intérêt 
à ce que l'étude soit faite en commun avec le Syndicat 
des Usines et elle demande, en conséquence, que la Cham- 
bre syndicale provoque la constitution d'une Commission 
intersyndicale qui établirait un programme d'études 
relatif aux spécifications, unifications ct essais de l'appa- 
rcillage en général. Elle estime, en outre, que ces questions 
pouvant intéresser aussi les cinquième ct sixième Sections, 
celles-ci devraient être représentées à la Commission. 

La TROISIÈME SECTION, réunie le 14 mai, a examiné 
la réponse qu'il conviendrait de faire à une demande de 
l'Administration dela Guerre au sujet des prix des cábles 
et fils nus et isolés à appliquer pour les marchés. 

La SEPTIÈME SECTIoN, réunie le 23 mai, a examiné 
les questions à l'étude et notamment la classification 
des membres pour spécialités, ct l'examen par la Section. 
des questions pouvant intéresser ses membres, qui sont 
étudiées dans les Sections professionnelles. 

Aprés échange d'observations, elle a chargé son Prési- 
dent d'en référer au Président du Syndicat en vue de 
trouver une solution favorable. 

Aprés examen de ces procès-verbaux, et à la suite de 
diflérentes observations présentées, la Chambre recom- 
mande à MM. les Présidents de Sections d'insister au- 
prés des membres adhérents pour qu'ils assistent aussi 
nombreux que possible aux réunions des Sections, de 
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façon que les décisions puissent être prises avec ипе 
majorité plus importante qu'actuellement. La Chambre 
pense également que les décisions doivent étre prises en 
laissant la plus grande latitude possible à l'initiative 
individuelle de facon à éviter de géner les industriels par 
des réglementations trop nombreuses. 

En ce qui concerne l'impót sur les lampes, elle charge 
son Président de faire une démarche auprés de l'Union 
des Syndicats de l'électricité, afin de s'entendre avec 
elle pour une action commune s'il est possible et, dans le 
cas contraire, de prendre les dispositions nécessaires 
pour défendre directement les intérêts des constructeurs. 

ConnEsPoNDANCE. — M. le Président communique 
à la Chambre la correspondance reque et comprenant : 

Unc invitation de M. Mildé, ancien Président, à assister 
au mariage de M. Jean Mildé, ingénieur des Arts et Ma- 
nufactures, membre du Syndicat. La Chambre adresse 
à ces collègues ses félicitations et ses souhaits les plus 
sincéres. 

Une lettre de la Chambre de Commerce de Paris 
transmettant la demande d'un industriel de Turin, 
demandant des adresses de fabricants de lampes à incan- 
descence. — П a été répondu en envoyant la liste des 
fabricants faisant partie du Syndicat. 

Une lettre du Comité central d'étude et de défensc 
fiscale au sujet du relévement des droits de succession. 
Bien que cette question ne soit pas d'ordre industriel, 
comme clle peut avoir une répercussion fâcheusc sur nos 
industries au point de vue financier, la Chambre charge 
son Président de suivre la question ct de se joindre aux 
groupements auxquels nous sommes affiliés pour une 
action communc. 

La Chambre prend connaissance d'une lettre du Direc- 
teur de l'École commerciale de Paris demandant de faire 
connaitre le programme des cours aux membres de notre 
Syndicat que la question intéresse. 

D'une circulaire relative au huitième Congrès des 
Chambres syndicales de France, qui doit se tenir à Paris 
en octobre 1913. M. le Président rappelle que, dans les 
Congrès précédents, notre Syndicat s'est fait représenter 
par un certain nombre de délégués et, qu'il y a Пси d'exa- 
miner s'il ne conviendrait pas d'agir de méme. Il est 
propose d'étudier la question en vue de la soumettre à 
la Chambre à la prochaine séance. 

D'une lettre de la Chambre syndicale des Entreprc- 
neurs et Constructeurs électriciens des Basses-Pyrénées, 
par laquelle M. Nazeyrollas fait connaitre la composition 
de son Bureau pour 1913. 

Des lettres du Syndicat national des Chauffeurs, 
Mécaniciens et Électriciens; de l'Association philotech- 
nique et de l'École Bréguet sollicitant des médailles 
pour les éléves des cours d'électricité. — Sur la proposi- 
tion de son Président, la Chambre décide d'accorder des 
médailles de bronze et diplómes du Syndicat, comme il 
a été fait en 1913. 

Cours D'’APPRENTIS. — Comme suite à la circulaire 
qui a été adressée aux industriels adhérents, M. le Prési- 
dent insiste auprés d'eux pour qu'ils veuillent bien appor- 
leur concours pour réunir le matériel nécessaire aux cours 
d'apprentis qui ont été ouverts récemment à l'école 
de la rue Blomet. Il rappelle l'intérêt qu'il y a à développer 
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ces cours ct à conserver ainsi la direction de l'instruction 
professionnelle, en vue d'obtenir le résultat que l'on s'est 
proposé, c'est-à-dire, de remédier à la crise de l'appren- 
tissage, et d'obtenir des ouvriers habiles pour l'industrie 
électrique. 

QUESTIONS LÉGISLATIVES. — La Chambre après avoir 
pris connaissance de différents projets de lois, les renvoie 
à l'examen de la Commission de législation. 

BiBLiocnAPurE. — La Chambre décide que la brochure 
adressée par le Président de la Chambre de Commerce 
de Dunkerque sur la situation maritime et commerciale 
des ports de Dunkerque ct de Gravelines, en 1912, sera 
classée à la bibliothéque du Syndicat, à la disposition 
des membres adhérents. 

La séance egt levée à 3 h 3o m. 


général, Le Président, 
M. MeYeER. 


Le Secrétaire 
Н. CHAUSSENOT. 


Cotisations. 


Afin d'éviter des frais de recouvrements, MM. les 
Membres adhérents du Syndicat sont instamment priés 
de bien vouloir adresser leur cotisation de 1913 au Secré- 
tariat qui leur en délivrera quittance signée du Trésorier. 

Les quittances qui n'auront par été retirées avant 
le 25 juin 1913, seront présentées à domicile par les soins 
du service des postes, augmentées de 0,50 fr pour les frais. 
Priére de laisser des indications pour le paiement, en cas 
d'absence. 


Service de placement. 


Nous rappelons à MM. les industriels, membres du 
Syndicat, que le service de placement est à leur dispo- 
sition en vue de leur signaler des candidats, munis de 
références, pour les emplois qui seraient vacants dans leur 
Maison. Nous les prions, en conséquence, de bien vouloir 
nous signaler le personnel dont ils auraient besoin pour 
que Doug les aidions à le trouver. 


Bibliographie. 


MM, les Membres adhérents peuvent se procurer au Secrétariat 
général: 

1° Les statuts du Syndicat; 

29 Les Annuaires du Syndicat; 

39 La collection compléte des Bulletins; 

4? Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans les immeubles et leurs dépendances; 

69 Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7? Le Cahier des charges relatif aux cábles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions горати 
а 200 volts; 

89 La brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l'apposition est prescrite por les lois régles 
mentant le travail (voir Annuaire de 1912, p. 104); 

119 L'affiche « Conseils pour éviter la tuberculose a 
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129 Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus oux 
conducteurs d'énergie électrique; 

139 La loi du 15 juin 19006 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrétés, circulaires relatifs à l'application de 
cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrêté technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; | 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

16° États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
(annexe n? З à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908). 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. ` 


Douzi£uE BULLETIN BIMENSUEL DE 1913. 


Sommaire : Procès-verbal de la Commission technique du 10 mai 
10913, p. 548. — Liste des nouveaux adhérents, p. 548. — Compte 
rendu bibliographique, p. 548. — Liste des documents publiés 
à l'intention des membres du Syndicat, p. 548. 


Extrait du procés-verbal de la séance 
de la Commission technique du 10 mai 1913. 


Présents : MM. Hieunier, vice-président; Armagnat, 
Aubert, Bitouzct, Cousin, David, Dreyfus, Izart, Le- 
baupin, Lecler, Nicolini, della Riccia, Villiers. 

Absents excusés ` MM. Eschwège, président du Syn- 
dicat; Tainturier, président de la Commission; Fontaine, 
secrétaire général; Cotté, Roux, Schlumberger. 

En l'absence de M. Tainturier, M. Hieunier, préside la 
Commission. 

M. le Président souhaite la bienvenue à M. Dreyfus, 
nouvcau membre de la Commission technique. 

M. le Président donne communication d'une Note de 
M. Meyer-May touchant les transmissions télégraphiques 
au moyen de lignes de transport d'énergie à haute ten- 
sion. Cette Note sera envoyée aux membres de la Com- 
mission. 

M. le Président communique à ses collégues une cir- 
culaire de l'Association des Industriels de France contre 
les accidents du travail, transmise par M. Eschwége. 
Cette Association désire connaitre les précautions à 
prendre par ceux qui consomment des courants à haute 
tension pour éviter les accidents et ne pas permettre aux 
Compagnies d'assurances de faire de l’absence de ces 
précautions une clause de déchéance, 

L'Association doit se inettre en rapport avec le Syn- 
dicat qui ouvrira une enquéte. 

COMMUNICATION DU COMITÉ  ÉLECTROTECHNIQUE 
FRANÇAIS. — M. le Président donne lecture à ses col- 
légues des fascicules n° 19, Comité spécial des symboles; 
n° 20, Comité spécial des spécifications des machines et 
appareils électriques: n? 21, Comité spécial des moteurs 
primaires en relation avec les installations électriques. 

MISE EN PARALLÈLE DES STATIONS CENTRALES. — 
M. Aubert rend compte de l'état d'avancement de son 
rapport. 
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TYPES DE POTEAUX EMPLOYÉS DANS LES CANALISA- 
TIONS AÉRIENNES. — M. Lecler donnera le compte rendu 
d'une séance de l'Union des Électrotechniciens allc- 
mands qui émet de nouvelles régles à ce sujet. 

, EMPLOI DE L'ÉLECTRICITÉ EN AGRICULTURE. — 
M. Lecler communiquera en octobre prochain, les résul- 
tats des essais de labourage électrique entrepris par la 
Société des Agriculteurs de France. 

Sous-CoMMISSION DES ISOLATEURS. — M. David déet: 
rerait voir étudier les scellements au ciment ou à l'émail 
entre les diverses cloches. La sous-commission des iso- 
lateurs voudra bien s'occuper de cette question. 

Sous-CoMMISSION DES POSTES DE TRANSFORMATION. — 
La sous-commission chargée d'étudier les questions 
indiquées par M. Bitouzet dans sa Note sur les postes 
de transformateurs, sera composée de MM. Daguerre, 
président; Bitouzet, Buffet, Cousin, David, Lecler, А. 
Schlumberger. | 

M. Izart pose une question relative à divers phéno- 
ménes observés parfois à la mise en parallèle des alter- 
nateurs, M. Armagnat indique que le fait a été étudié 
par M. Boucherot dans une communication au Congrès 
de Liége, et dont le compte rendu a été donné dans le 
Bulletin de la Société internationale des Électriciens. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 4“ juin 1913. 


Membres actifs. 
MM. 

BrAunors (Clément), ingénieur aux  Exploitations 
électriques, 1, place d'Armes, Oran (Algérie), présenté 
par MM. Boulvin et Mognetti. 

Вірот (Roger), ingénieur, concessionnaire de l'éclai- 
rage électrique de Bédarrides, 43, rue .Montgrand, Mar- 
scille, présenté par MM. Klein et Fontaine. 

Nicoras (Marius), industriel, Saint-Martin-de- Valamas 
(Ardèche), présenté par MM. Saléon et Fontaine. 


Usine. 


Usine électrique de Saint-Martin-de-Valamas (Ardèche). 


Compte rendu bibliographique. 


ll sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d'élec- 
tricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Sociétés, bilans, — Compagnie centrale d'É-lairage et de Trans- 
port de foree par l'électricité, p. 070. _ " 

Chronique financière et commerciale. == Nouvelles societes, 
р. XXVIL — Modifications aux statuts cl aux conseils, p. Xxx vir. 
— Premières nouvelles sur les installations projetées, p. XLI. — 
Off: s et dem. udes d'emplois, p. xxxix. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


ISOLATEURS. 


Les isolateurs à suspension et la sécurité 
d'isolement des lignes à haute tension (1). 


Les prescriptions des diverses associations d'électri- 
ciens, relatives à l'établissement des lignes électriques 
à haute tension, n'imposent pas, en général, de garanties 
au sujet de la sécurité électrique et mécanique des iso- 
lateurs; il ne s'y trouve méme pas d'indications suscep- 
tibles de servir de guide à cet égard. Il s'ensuit, d'aprés 
M. Seefehlner, que, dans la plupart des installations de 
Зо à 70 kv, au sujet desquelles 11 posséde des résultats 
d'expérience précis, l'isolement doit être considéré 
comme insuffisant. 

Ces considérations s'appliquent surtout aux isolateurs 
ordinaires à tige. Dans six installations de 3o à 70 kv, 
l'auteur a constaté que, pour trois d'entre elles, le coeffi- 
cient de sécurité contre la disruption à l'état humide 
n'était que de 2; dans deux autres, il était de 1,5 à 1,7 
et dans une seulement, de 2,5. Les coefficients les plus 
faibles s'appliquaient, d'autre part, aux tensions les 
plus élevées. En outre, dans toutes ces installations, une 
lueur commençait à apparaître sur les isolateurs pour 
une tension atteignant г, à 1,5 fois la tension normale. 
П est vrai que l'observation de cette lueur, méme faitc 
directement à l'aide d'un appareil photographique, peut 
étre influencée par diverses circonstances accidentelles; 
ce n'est donc pas de ce fait, que l'auteur se borne à 
signaler, mais plutót de la valeur de la tension d'amor- 
cement de l'arc superficiel, qu'il faut déduire des con- 
clusions relatives aux conditions de sécurité proprement 
dites d'une installation. 

Faute de régles précises, on ne fait, en général, sup- 
porter aux isolateurs que 50 à 58 pour 100 de la tension 
pour laquelle ils ont été commandés à l'usine. On obtient 
ainsi une sécurité qui suffit en général pratiquement, mais 
qui, d'aprés l'auteur, devrait étre sensiblement aug- 
mentée; 

D'autre part, on sait que la fabrication d'isolateurs 
du type ordinaire pour des tensions supérieures à 50 kv 
ве heurte à de grandes difficultés; en outre, les exigences 
imposées aux constructeurs ne sont pas, en général, plus 
grandes, au point de vue de la sécurité mécanique qu'au 
point de vue électrique. 

M. Seefehlner estime que le seul moyen pratique d'éli- 
miner ces difficultés de fabrication ainsi que d'obtenir 
un coefficient de sécurité suffisant, aussi bien au point 
de vue électrique qu'au point de vue mécanique, consiste 
à fractionner l'isolement, c'est-à-dire à recourir à l'emploi 
des isolateurs du type dit à suspension. De nombreux 
auteurs ont d'ailleurs abouti déjà à la méme conclusion 
formelle à cet égard. 


0) Е-Е. SEErEnurNEn, Elektrotechnik und Maschi- 
nenbau, t. XXXI, 23 février 1913, p. 157-163. ` 


Toutefois, si les divers auteurs qui ont traité la ques- 
tion reconnaissent la supériorité des isolateurs à sus- 
pension, sur les isolateurs ordinaires pour les tensions 
supérieures à 50 kv, il n'y a pas unanimité sur le meilleur 
type d'isolateur à suspension qu'il convient d'adopter. 

Les isolateurs à suspension sont, en cffet, de deux 
types différents, sclon le mode d'attache qui les relie 
les uns aux autres; ce sont les isolateurs à calotte (types C, 
D, E ct F; fig. 2, 3, 4 et 5), et les isolateurs à mailles ou 
maillons (types A, С, Н ct 7; fig. 1, 6, 7 et 8). M. See- 
fehlner s'est donc efforcé d'apporter quelques précisions 
au sujet de la sélection à établir entre ces deux types 
d'isolateurs à suspension. 

L'auteur reprend et commente les conclusions de plu- 
sieurs études antérieures : la première de M. Sothmann (!), 


HR С 


Fig. 1. — Isolateur type А (Hewlett). I 


relative à des essais effectués sur les lignes intercommu- 
nales de l'Ontario; les autres de M. Weicker, publiées 
dans son rapport au Congrés des Applications électriques 
de Turin, en 1911 (2). 

Les expériences de M. Sothmann portérent sur les 
cinq types d'isolateurs A, C, D, E, F (fig. 1 à 5). M. See- 
fehlner observe que sur ces cinq types d'isolateurs, quatre 


Fig. 2. — Isolateur type C (Locke Mfg Co). 


sont des isolateurs à calotte, le type À seul étant à 
mailles. Or, ce dernier type est visiblement imparfait, 
ce qui explique que les résultats d'essais de M. Sothmann 


(!) Comparativ tests on high-tension suspension insu- 
lators (Proceedings, t. XIII, 1912, p. 12). — La Revue élec- GC 
trique, 21 mars 1913, p. 273. 

(2) La Revue étectrique, t. XVI, 22 déc. 1911, p. 568. 

12.5. 


550 
semblent défavorables aux isolatcurs à mailles. C'est, 
en particulier, pour cette derniére raison que M. See- 
fehlner a cru intéressant de joindre à ces résultats ceux 
d'essais qu'il a effectués sur les lignes de transport 
d'énergie du chemin de fer de Mittenwald et du chemin 
de fer Vienne-Presbourg. Ces derniers essais ont porté 
sur les types d’isolateurs С, Н et J, c'est-à-dire sur les 
types les plus récents d'isolateurs à mailles. L'auteur 
résume ainsi les résultats de ces divers essais. 


Fig. 3. — Isolateur type D (R. Thomas and Sons Co). 


I. Caractéristiques électriques. — Pour tous les types 
d'isolateurs considérés la disrupture se produit à une 
tension de 130 à 135 kv. A ce point de vue le type à 
calotte ne semble donc pas montrer de supériorité sur 
le type à mailles. 

La tension de perforation est environ triple ou qua- 
druple de la tension de décharge superficielle, de sorte 
que les isolateurs considérés semblent plutót trop largc- 
ment dimensionnés à cet égard. Les conditions méca- 
niques conduisent déjà à des dimensions qui donnent 
les garanties nécessaires au point de vue électrique. 


Fig. 4. — Isolateur type E (Ohio Brass Co et Hermsdorf). 
Fig. 5. — Isolateur type F ( Hermsdorf). 


MM. Weicker et Sothmann arrivent à cette même 
conclusion qu'une lueur commence à se manifester sur 
les isolateurs à mailles pour une tension moindre que sur 
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les isolateurs à calotte. Ces deux auteurs en concluent 
à la moindre valeur du type à mailles. Or, M. Seefehlner 
remarque que les expériences de ces auteurs n'ont porté 
que sur des isolateurs avec lesquels les tensions corres- 
pondant respectivement à l'apparition d'une lueur et 
à l'amorcage d'un arc étaient aussi voisines que possible. 
En outre, l'apparition d'une lueur dépend d'un si grand 
nombre de circonstances qu'il est difficilement possible 
de fixer exactement la valeur de la tension correspondante. 
Enfin, il y a lieu de se demander si l'on n'exagére pas 
parfois l'importance de l'apparition d'une lueur; en 
effet, on remarque souvent, avec les isolateurs à basse 
tension à plusieurs cloches, que des lueurs apparaissent 
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Fig. 6. — Isolateur type С (A. E. G.. Union Elektrizitäts 
Gesellschaft et Porzellanfabrik Ph. Rosenthal und Co). 


déjà pour des tensions relativement faibles aux places 
de scellement; parfois d'ailleurs ces lueurs disparaissent 
lorsque la tension augmente. La lueur est l'indice visible 
d'intensités de champ électrique élevées dans l'air envi- 
ronnant. Mais il ne faut nullement conclure du fait 
qu'on ne voit pas de lueur, qu'en un autre point, par 


Fig. 7. — Isolateur type Н (A. E. G., Union Elektrizitäts 
Gesellschaft et Porzellanfabrik Ph. Rosenthal und Co). 


exemple à l'intérieur de l'isolateur, des efforts électriques 
égaux ou méme plus élevés ne se produisent pas. 

Par contre, en ce qui concerne la résistance à la perfo- 
ration, les valeurs relevées aux essais ont montré qu'à 
cet égard aucune différence ne se manifeste entre les types 
à mailles et les types à calotte. 

D'autre part, d’après ces essais, les tensions d'arc 
superficiel sont respectivement, pour les huit types 
essayés, les suivantes : 


Types 
MEAM ET — 
A. C. D. E. F. G. H. J. 


A létat sec (kilovolts). 

Dm 85 уо 2580 105 98 8 65 
A l'état humide (kilovolts). 

32 53 56 37 бо 46 45 45 


Ces chiffres montrent qu'aucun des types d'isolateurs 
à calotte, cssayés par M. Sothmann, n'est sensiblement 
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supérieur au plus mauvais type à mailles, c'est-à-dire 
au type А; par contre, les nouveaux types à mailles С, 
Het atteignent approximativement les valeurs des ten- 
sions d'amorcement des types à calotte C et D, En outre, 
si l'on tient compte des poids spécifiques des isolateurs, 
les types С, Н et J paraissent méme supérieurs aux 
types А à E; en effet, les poids par kilovolt de tension 
d'amorcement de ces divers isolateurs sont respectivement 


les suivants : 
Types 


"Se. ege 
A C. D. E. F. G. H. J 


0,135 0,132 0,143 0,137 0,052 0,067 0,093 0,066 
kilogramme par kilovolt. 


Il y a lieu de remarquer, d'autre part, que les types C 
et D, dont les diamètres respectifs sont cependant de 
356 mm et de 368 mm, n'accusent pas de plus grandes 
valeurs pour la tension d'amorcement que les types А, E, 
F, G et H, dont les diamétres ne sont cependant que 
de 225 mm à 270 mm. La conclusion à tirer de cette der- 
niére constatation est qu'il faut répartir l'isolement 
entre un nombre déterminé d'unités, dont chacune ne 
doit pas avoir de trop grandes dimensions. 


Fig. 8. — Isolateur type J (A. E. G., Union Elcktrizitats 
Gesellschaft et Porzellanfabrik Ph. Rosenthal und Co). 


En outre, dans les chiffres précédents, on n'a fait entrer 
en ligne de compte quc les poids spécifiques bruts de la 
porcelaine; si l'on avait fait intervenir les poids des arma- 
tures, les chiffres eussent été encore plus défavorables aux 
isolateurs à calotte. En effet, le poids de l'armature de 
ce dernier type d'isolateur peut atteindre 70 pour 100 dc 
poids net (dans le type F); par contre, avec les types G 
et J, le poids de l'armature ne représente que 12 à 
I5 pour 100 du poids de la matiére active. 

П ne semble donc pas, d'aprés l'ensemble de ces résul- 
tats, que le type à mailles soit inférieur, au point de vue 
de la tension d'arc superficiel, au type à calotte. D'ailleurs, 
des conclusions nettement défavorables aux isolateurs 
à mailles ne pourraient s'appuyer que sur des essais 
effectués avec des types d'une construction rationnelle 
et non avec des types imparfaits, comme le type А. 

M. Weicker considérait l'apparition d'une lueur, pour 
une tension relativement plus faible sur les isolateurs à 
mailles, comme nuisible et craignait qu'il ne s'ensuivit 
des réactions chimiques dans les canaux réservés au 
passage des attaches. 

Or, la pratique des isolateurs à tige montre que l'appa- 
rition d'une lueur ne constitue pas un phénoméne nui- 
sible en lui-méme. Quant aux canaux, qui constituent, 
il est vrai, des points faibles à cet égard, M. Seefhelner 
insiste sur ce point qu'ils doivent, aprés le montage 
des attaches, étre remplis d'une matiére neutre (ciment 
plomb, glycérine, mastic); les armatures sont ainsi pro- 
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tégées contre toute influence météorologique; d'autre 
part, par suite de l'absence d'air, aucune décomposition: 
chimique ne peut sc produire. Le choix de la matiére 
destinée au remplissage des canaux est indifférent, étant 
donné que cette matiére n'est soumise à aucun effort 
mécanique. | 

M. Secfehlner donne également los coefficients de sécu- 
rité au point de vue de la rigidité diélectrique des huit 
types d'isolateurs considérés. 

Les isolateurs А à F, destinés à une installation de 
IIO kv étaient montés par cinq à sept еп série; les iso- 
lateurs G à J étaient montés par trois en série pour une 
tension normale de 55 kv. 

Les coefficients de sécurité au point de vue de l'arc 
superficicl et sous la pluie étaient les suivants : 


Types 
inim ————— ANNE cM 
A C. D. E. F. G. H. J. 
1,15. 2,36 2,54 53,3; 2,7 2,8 2,7 a8 


D'autre part, étant donné que les types À à F étaient 
destinés à une installation triphasée, les types G à J 
étant destinés par contre à une installation monophasée, 
les coefficients de sécurité réels, soit entre deux conduc- 
teurs, soit contre la terre, étaient les suivants, par rap 
port à la tension d'essai : 


F G. H J. 


А. C. D E e : 
4,65 5,8 5,4 5,6 


2,5 3,9 1,4 4,1 


On voit qu'à l'exception de ce qui concerne le type A, 
ces chiffres garantissent une sécurité d'exploitation 
suffisante; en effet, méme en cas d'avarie à la moitié 
des isolateurs en un point de suspension, les coefficients 
de sécurité seraient encore supérieurs à 2; par сопзб- 
quent, des perturbations de service ne sembleraient guère 
à craindre. 

Les coefficients de sécurité obtenus se rapportaient 
à la tension partielle de l'un des trois à sept isolateurs 
d'une méme chaine. On voit donc que ces coefficients 
sont suffisants pour remédier à la diminution de la tension 
disruptive consécutive à l'augmentation du nombre des 
éléments (avec sept éléments cette diminution atteint 
20 à 25 pour 100). 

MM. Peek et Weicker ont établi que la tension se 
répartissait inégalement entre les isolateurs d'une série 
et ont déduit, en quelque sorte, de ce fait les limites de 
possibilité d'emploi des hautes tensions. 

Pratiquement, ces surcharges des isolateurs extrémes 
d'une chaine ne peuvent devenir dangereuses que pour 
des tensions de 250 ооо à 300 ooo volts, lesquelles ne 
peuvent se produire qu'à l'état sec. A l'état humide, qui 
correspond à la réalité, ces différences ве compensent 
presque entiérement, de sorte que, pour les tensions 
maxima employées en pratique et le nombre usuel de 
cinq à huit isolateurs, la limite dela tension d'amorcement 
des unités les plus exposées n'est pas atteinte. 

De l'ensemble de ces considérations sur les propriétés 
électriques des isolateurs à suspension on peut déduire 
que les résultats d'essais montrent l'égale valeur, au 
point de vue électrique, des deux types considérés et 
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qu'il est possible, d'autre part, d'atteindre pratiquement 
un coefficient de sécurité de 4 à 5. 

II. Résistance mécanique. — Les résultats des essais 
de M. Sothmann, exacts en eux-mémes, ont conduit cet 
auteur à conclure que les isolateurs à calotte présentaient 
une plus grande résistance moyenne à la rupture méca- 
nique que les isolateurs à mailles. Or, les résultats obtenus 
par M. Seefchlner avec les types С, Н et J montrent 
qu'on peut atteindre, avec les isolateurs à mailles, 
de grandes résistances à la rupture pour un poids dc 
matière relativement peu élevé, ainsi que l'indique le 
tableau suivant. Ce tableau donne les résultats d'essais 
effectués avec plusieurs isolateurs de chaque type; on y 
a indiqué, pour chacun de ces types, les valeurs minima 
et maxima constatées, ainsi que la moyenne de l'en- 
semble des mesures effectuées sur les divers échantillons. 

Résistances à la rupture en kilogrammes. 
Types 
be C. b. E. F.. G. H. J.: 
Au minimum : 


— — 


non 


indiquée 4550 3530 2300 2410 3780 3720 Sooo 
En pour тоо de la moyenne: 
» 68,5 73 66,5 71 89 88,5 99,5 


En moyenne : 
4850 3460 3260 4257 
Au maximum : 


4270 6350 4200 одо 


non 
indiquée 7330 5700 49oo 3940 4750 
En pour 100 de la moyenne : 
» 119 117 141 mt зї un 103 
Poids de l'isolateur par 1000 kg de charge 
de rupture moyenne : 
1,65 0,785 0,95 0,73 


46320 8280 


1,05 0,386 


1,01 1,1 


L'isolateur J, lequel supporte, pour le faible poids 
spécifique de 0,386 kg par 1000 kg d'effort de traction, 
une résistance à la rupture de 8000 kg environ, est par- 
ticuliérement remarquable à cet égard. 

D'autre part, les considérations suivantes montrent 
que les valeurs des résistances à la rupture indiquées 
ci-dessus sont largement suffisantes en pratique. 

Si l'on suppose unc section de fil de 70 mm? et une ten- 
sion de 12 kg : mm? pour une portée de 200 m, la charge 
maxima des isolateurs à suspension | sera dc 280 kg, si 
l'on tient compte, en outre du poids du fil, de la com- 
posante verticale de l'effort de traction exercé par 
celui-ci. Par contre, un isolateur tendeur peut être 
soumis, lorsque la ligne fait un angle droit, à des efforts 
de 1000 kg environ. On voit donc que, dans tous les cas, 
les isolateurs essayés présentent un coefficient de sécu- 
rité mécanique de 8 à 10. 

D'autre part, si l'on considére les écarts entre les 
valeurs moyennes et les valeurs extrémes, on voit que 
cet écart est sensiblement plus grand avec les isolateurs 
à calotte qu'avec les isolateurs à mailles. En effet, avec 
le type E par exemple l'écart du minimum par rapport 
à la moyenne atteint 33,5 pour 100 et celui du maximum 
par rapport à cette méme moyenne 41 pour 100. Ces 
variations relativement considérables indiquent qu'il 
s’agit d'un matériel essentiellement variable. 

M. Secfehlner estime que ces variations doivent être 
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attribuées à la matière employée pour les scellements 
des calottes et des tiges de boulon, ainsi qu'à la partie 
filetée de la porcelaine, laquelle doit supporter tout 
l'effort. Abstraction faite de ce que la matiére de scelle- 
ment ne devrait jamais étre soumise à un effort de trac- 
tion, il y a lieu de tenir compte des nombreuses circon- 
stances de montage qui peuvent influencer les propriétés 
de cette matiére. l : 

D'autre part, la porcelaine elle-méme supporte mal 
les efforts de traction, auxquels clle est exclusivement 
soumise dans les isolateurs à calotte. Par contre, avec 


"les isolateurs à mailles, la porcelaine ne travaille qu'à 
` la compression, c'est-à-dire dans des conditions plus ra- 
‹ tionnelles; c'est ce qui explique que pour les types С, 


H et J, les écarts des valeurs extrémes par rapport aux 


. valeurs moyennes atteignent à peine 12 pour 100. 


En outre, méme lorsqu'elle ne travaille qu'à la com- 


_ pression, la porcelaine ne doit pas être considérée commo 


une matiére parfaite au point de vue mécanique. Or, il 
y a lieu de remarquer que la disposition méme des iso- 
lateurs à mailles permet de remédier à une rupture do 
la porcelaine. La figure 9, qui représente cette dispo- 
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lig. 9. — Dispositif d'attache de sûreté contre la rupture. 


sition, montre, en cffet, que si la porcelaine se rompt, 
les attaches métalliques restent enlacées et que le fil 
de la ligne ne peut ainsi tomber à terre. П est vrai, que 
l'on a objecté à cela que, lors de la rupture d'un isola- 
teur, il peut sc produire un arc susceptible de détruire 
les attaches métalliques.TOr, il n’est nullement prouvé 
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que, même en cas de rupture de plusieurs isolateurs, 
un arc puisse se former. D'autre part, une défaillance 
mécanique des attaches métalliques n'est pas à craindre, 
étant donnée la haute résistance à la rupture de с: 1ез-сі. 

On a encore reproché au type à mailles les efforts que 
subissaient les canaux par suite des mouvements des 
cábles d'attache préalablement employés. Or, dans les 
types d'isolateurs récents, on с оли à la section des 
canaux ипе forme carrée à angle, arr мп lis et employé, 
d'autre part, pour les attaches, Сез rubans d'acier de 
20 mm de largeur. Ces rubans re; sent par toute leur 
largeur sur le noyau de porcelaine et sont fixés, d'autre 
part, lors du montage, par la matiére qui remplit les 
canaux. Enfin, ainsi que l'indique la figure 9, les rubans 
sont armés d'un balancier, de sorte qu'ils ne peuvent se 
déplacer dans le corps des isolateurs. 

Ces considérations montrent que les arguments invo- 
qués contre les isolateurs à mailles ne peuvent résister à 
la critique, lorsqu'on ne considére naturellement que des 
types irréprochables au point de vue de la construction. 

D'autre part, il est certain qu'actuellement la forme 
en cloche des isolateurs à calotte peut étre obtenue à la 
fabrication plus facilement ct, par suite, plus économi- 
quement que celle des isolateurs à mailles. Toutefois, 
les difficultés de fabrication Че ce dernier type d'iso- 
lateur ne sont. pas telles qu'elles ne puissent étre écono- 
miquement surmontées avec succés; c'est ce que montre 
la fourniture des 15 ooo isolateurs à 4 maillons, destinés 
aux installations du Mittenwald et de Vienne-Presbourg, 
laquelle n'a donné lieu à aucune difficulté (!). 

Les conclusions générales de l'auteur sont les suivantes : 
L'isolateur à calotte peut, à condition qu'il soit l'objet 
d'un montage soigné, trouver son emploi dans les instal- 


lations ой de grands efforts ne sont pas à craindre et 


ой un défaut n'a pas une importance prépondérante. 


Toutefois, méme dans les installations de ce genre, il sera - 


recommandable de préter une attention particuliére à 
l'état des isolateurs, afin d'établir s'il ne se produit pas 
aux endroits des scellements de points faibles dans 1а 
fixation. Par contre, les isolateurs à mailles doivent étre 
employés dans toutes les installations oü l'importance 
de la sécurité d'exploitation est prépondérante, ainsi 
que partout ой les conditions climatologiques et les acci- 
dents de terrain excluent la possibilitó d'un contróle 
permanent. Dans de telles installations, l'augmentation 
relativement faible des frais d'établissement devra étre 
sacrifiée; d'ailleurs, il y a lieu de tenir compte à cet égard 
de ce que la disposition plus simple des poteaux aux 
angles de la ligne peut permettre, en évitant certaines 
difficultés éventuelles, d'adopter le tracé le plus éco- 
nomique. M. J. 


CANALISATIONS. 


Mise sous tension progressive des canalisations 
à longue distance pour haute tension (?). 


L'expérience que l'on a acquise aujourd'hui, relativc- 
ment à la mise sous courant des canalisations haute 


(1) Voir plus loin la photographie de ces isolateurs. 
(2) Elektrotechnische Zeitschrift, X. X XXIV, 27 février 
1913; d'après The Electrician, t. LXIX, p. 734. 
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tension à longue distance, paraît conduire à la conclu- 


sion suivante : jusqu'à 10 ooo volts la mise sous tension 
et la coupure de ces canalisations au moyen d'interrup- 
teurs bien construits à rupture dans l'huile semble 
n'offrir aucune difficulté et n'exige pas l'emploi de dis- 
positifs spéciaux pour mise en tension progressive. Ces 
appareils sont toutefois recommandables pour les trés 
hautes tensions et pour toute tension en général supé- 
rieurc à 10 000 volts. 

La mise еп circuit brusque d'une longue canalisation, 
et lors de l'emploi de très hautes tensions, peut produire 
des surtensions importantes et des à-coups considérables. 
Pour l'alimentation des lignes de traction principalement, 
la possibilité, aprés un déclenchement, de remettre pro- 
gressivement la tension sur la ligne offre de gros avan- 
tages ct évite par exemple de fermer brusquement, sous 
pleine tension, unc canalisation dans laquelle s'est dé- 
claré un court circuit. | 

La figure 1 représente un dispositif utilisable dans ce 
cas et qui a donné d'excellents résultats. 


2; 


Fig. 1. — Dispositif pour la mise sous tension progressive 
d'un réseau de London Electric Supply Corporation. 


Pour mettre sous tension la ligne Lı par exemple, on 
ferme d'abord l'interrupteur S,, qui réunit les barres 
omnibus principales aux barres omnibus auxiliaires 
par l'intermédiaire de l'enroulement haute tension du 
transformateur de mise en circuit T;, puisl'interrupteurS,; 
on court-circuite ensuite progressivement la résistance 
liquide placée aux bornes du circuit secondaire du trans- 
formateur de mise en circuit, et lorsque la canalisation 
est sous pleine tension on ferme l'interrupteur 5;, et l'on 
ouvre ensuite les interrupteurs S, et S}. Le transforma- 
teur de démarrage peut alors servir pour une autre ligne 
et ainsi de suite. 

Le procédé permet, en cas de mise à la terre ou de 
court circuit, d'éviter des à-coups nuisibles sur la station 
centrale et d'épargner les contacts des interrupteurs. 
On peut utiliser pour les barres auxiliaires de simples 
interrupteurs à commande à la main. E. P. 


Câbles hautes tensions. 
Fabrication, propriétés et essais (!). 


happelons que ce sujet a fait l'objet déjà de nom- 
breuses communications de la part de l'auteur; nous 


(!) Leo LicurENsTE:N, Conférence faite à la Société de; 
Électriciens de Dresde, le 4 mars 1913 (Elektrotechnische 
Zeuschrift, t. XXXIV, 1** mai 1913, p. 492-496). 
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avons indiqué notamment les résultats des essais effec- 
tués sur le câble Dessau-Bitterfeld (La Revue électrique 
du 4 mai, p. 415). Aussi nous bornerons-nous à une ana- 
lyse très rapide du présent article. 

Fabrication et propriétés. — Le processus de la fabri- 
cation d'un cáble pour courants forts est marqué par 
les étapes successives suivantes. Tout d'abord les con- 
ducteurs, qui sont constitués par un fil rond unique pour 
les petites sections сї par un toron de fils de cuivre de 
forme circulaire ou ciliptique pour les grandes sections, 
sont entourés de plusicurs couches de ruban de papier; 
puis ils sont cáblés ensemble avec une corde de jute et 
recouverts d'une nouvelle couche de papier. L'âme ainsi 
réalisée єзї soigneusement desséchée, imprégnée "` et 
enfermée dans une enveloppe de plomb sur laquelle on 
applique une double armure en feuillard de fer ou une 
simple armure en fils de fer. Sur le tout on bobine une 
couche de jute imprégné qui est lui-même protégé par 
'un enduit à la chaux. 

Les limites d'emploi des câbles sont actuellement, 
d'aprés l'auteur : 40000 volts pour les cábles à trois 
âmes triphasés, 70 000 ou méme 80 000 volts pour les 
cábles simples transmettant des courants monophasés; 
et, en effet, les ateliers Siemens-Schuckert ont déjà installé 
80 km de cábles triphasés pour 20 ooo volts dans le sud 
de l'Afrique et une ligne de 60 km de longueur fonctionne 
depuis quelque temps déjà aux environs de Berlin. Enfin 
nous rappellerons que le réseau monophasé à 60 ooo volts 
de Dessau-Bitterfeld n'a encore donné lieu à aucun inci- 
dent sérieux bien qu'il comprenne 18 km de cábles fournis 
par deux maisons différentes. 

Il est plus difficile de fixer une limite à la tension de 
disrupture qui dépend, comme on sait, de nombreux fac- 
teurs et notamment de la durée de l'application. La rigi- 
dité diélectrique est plus grande si l'on pousse rapide- 


ment la tension jusqu'à la disrupture que si l'on procède ` 


par bonds de 2000 ou 5000 volts toutes les 5 minutes. 
Les mémes particularités se manifestent aux manchons 
de raceordement et aux garnitures d'extrémités. L'en- 
roulement sur un mandrin, qui constitue une épreuve 
souvent exigée à la recette, diminue aussi la rigidité 
surtout quand le diamétre du mandrin est relativement 
petit. 

Pour se faire une idée du coefficient de sécurité que 
peuvent présenter des cábles modernes pour courants 
forts, l'auteur cite l'expérience. suivante : un câble de 
боо m de longueur, type K. B. А.З х 95 пип?, avec une 
épaisseur d'isolant de 13mm entre conducteurs d’une part 
et, d'autre part, entre conducteurs et plomb, a résisté 
18 minutes à une tension de 220 000 volts, à la fréquence 
de 50 p: s; une autre fois, on lui a appliqué 270 000 volts 
pendant 1 minute et 330000 volts pendant quelques 
secondes sans provoquer de disrupture. Comme ce câble 
est normalement fabriqué pour une tension de 30 000 
volts, оп voit qu'on peut tabler sur un coefficient. de 
sécurité au moins égal à 7. D'un transformateur fonc- 
tionnant à la méme tension de 30 000 volts, on exige 
un coefficient de sécurité bien plus faible, et l'on est ainsi 
amené à se demander si un pareil luxe de précautions est 
vraiment justifié, et s'il ne serait pas possible de réduire 
les Frais de fabrication en diminuant l'épaisseur del'isolant. 
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Tant que nous ne disposerons pas de résultats expéri- 
mentaux s'échelonnant sur une longue période d'exploi- 
tation pour des câbles torsadés de Зо ooo à 40 ooo volts, 
l'auteur n'est pas d'avis d'affaiblir la couche isolante; 
il estime qu'un essai de disrupture à haute tension est 
nécessaire à l'atelier pour différentes raisons. Tout 
d'abord il est possible que le cáble ait à souffrir pen- 
dant la pose, soit pour avoir été soumis à des flexions 
exagérées, soit par l'effet du froid, soit par toute autre 
cause. Ensuite, il faut tenir compte de l'influence du 
temps qui paraît en l'espéce le facteur prépondérant. 
De nombreuses statistiques ont bien confirmé qu'aprés 
20 années de fonctionnement ces cábles ne présentaient 
encore aucune trace de vieillissement, mais le contraire 
se serait probablement produit si on les avait soumis à 
une contrainte électrique trop élevée. Pour le moment 
donc il faut s'en tenir à l'épaisseur de 15 à 16 mm, adoptée 
par les principales fabriques, pour l'isolant des cábles 
torsadés triples de 40 ооо volts. 

Pour compléter ces indications générales, nous rap- 
pellerons que les manchons de raccordement et les ter- 
minus doivent offrir les mêmes garanties de rigidité 
diélectrique que le corps du câble, s'ils ont été soigneu- 
sement confectionnés : ce travail ne sera confié qu'à un 
personnel expérimenté. Pour les dérivations, l'auteur 
prohibe rigoureusement les raccords en T; il leur préfère 
un type de manchon d’où les deux brins s'échappent 
presque parallélement et qui se rapproche ainsi des man- 
chons de raccordement ordinaires. Deux appareils de ce 
кепге, construits dans les ateliers de Siemens-Schuckert 
pour une tension normale de 25 ooo volts, ont supporté 
plusieurs épreuves à 200000 volts pendant 3o minutes. 

Essais. — Aprés avoir rappelé les exigences des régle- 
ments anglais ct francais qui imposent une tension 
trois fois plus grande que la teasion normale pour les 
essais à l'usine et deux fois plus grande pour les essais 
aprés pose, alors que les prescriptions allemandes cor- 
respondantes sont 2 ct 1,25 fois la tension normale, 
l'auteur émet l'avis que les épreuves aprés pose donneront 
une garantie suffisante si on les réalise à une tension 
1,5 fois supérieure à la tension normale, et si, de plus, on 
emploie du courant alternatif. Mais l'usage de ce dernier 
entraine une complication de matériel qui, pour une puis- 
sance apparente de 200 ку-л ct бо 000 volts et une fré- 
quence de 50 p: s, atteint le respectable poids de 22,6 tonnes 
et si, toutes choses égales d'ailleurs, la tension est 
élevée de бо ооо à 80 ооо volts, le poids s'accroit dans 
la proportion de 1,8, soit environ 40 tonnes. C'est pour- 
quoi, l'auteur est franchement partisan des essais en 
courant continu, surtout depuis l'invention de l'appareil 
de Delon qui permet de réaliser des tensions trés élevées 
sous le minimum d'encombrement; pour avoir le méme 
coefficient qu'en courant alternatif, il suffit de prendre 
une tension continue trois fois supérieure à la tension 
alternative. L'eflficacité des essais en courant continu est 
confirmée par le résultat suivant. Deux câbles triphlases 
paralléles, type K. B. A. 3x 3o mm? pour 18000 volts et de 
12,5 km de longueur chacun, avaient été soumis à l'usine, 
pendant 1 heure, à une tension alternative de 36 000 volts 
et, pendant 5 minutes, à une tension. de 54 ооо volts; 
aprés pose on leur appliqua 70 000 volts continus. On 
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constata sur l'un des câbles un claquage au manchon ; 
d'extrémité: aprés réparation, il put supporter sans acci- , 


dent l'essai à 70 ооо volts. Sur l'autre cáble, des claquages 


se manifestèrent en trois points trés voisins. L'inspection ` 


du tronçon endommagé révéla l'existence d'un défaut 
d'imprégnation aux endroits précisément où s'étaient 
produites les disruptures. Il est fort probable que ces 


défauts subsistaient déjà au moment de l'essai à l'usine ` 
en courant alternatif et qu'ils ont ай s'exagérer dans ; 
les différentes manipulations de la pose. Quoi qu'il en 


soit, cet exemple fait ressortir l'utilité de l'essai en cou- 
rant continu sur le cáble installé. 


Les ateliers Siemens-Schuckert, de Berlin, étudient ` 


en ce moment un appareil dérivé du méme principe que 
celui de Delon; sa puissance sera de 15 kw, et il permettra 
de réaliser des tensions de 3oo ooo volts. Rappelons quc 
si E représente la tension alternative; la tension continue 


est égale à 2 V2 E; des mesures précises ont confirmé 
l'exactitude de cette formule. L'appareil de Siemens- 
Schuckert comprend six balais montés sur isolateurs en 
accordéon. 

Remarque. — L'emploi de cábles souterrains pour 
l'exploitation électrique des lignes de chemins de fer 
va recevoir une extension importante en Italie. 

La maison Pirelli et Со, de Milan, va poser un cáble 
triple, torsadé, de 3 X. 40 mm? de section de cuivre et 
construit pour 25 000 volts. Ce câble aura 70 km de 
longueur, avec une armature en fer, ct est destiné à la 
ligne Milan-Lecco. La méme maison a геси encore, de 
l'administration des Chemins de fer de l'État, la com- 
mande d'un câble triple, torsadé, 3 X 50 mm? de sec- 
tion de cuivre, pour 27 500 volts, et une longueur de 
50 km. Ce dernier cáble desservira la ligne auxiliaire des 
Giovi, de Ronco à Sampierdarena; il sera essayé à 
l'usine à 80 ооо volts et, aprés pose, à 65 ooo volts. 

B. K. 


Un nouveau pylóne pour canalisation 
haute tension (!). 


Pour les installations triphasées dont la tension dépasse 

3o ooo volts et pour lesquelles on emploie maintenant 
des chaines d'isolateurs, on a utilisé jusqu'ici les mémes 
pylónes que pour les anciens isolateurs à supports droits. 
Dans ces pylônes, on dispose deux canalisations sur l'un 
des côtés, le troisième fil sur le côté opposé. 
Le nouveau pylóne décrit est disposé de maniére 
que les trois chaînes d'isolateurs soient placées symé- 
triquement par rapport à l'axe du pylóne, aux trois 
sommets d'un triangle équilatéral; le sommet du triangle 
étant dirigé vers le haut du pylóne, le conducteur supé- 
rieur se trouve donc au sommet du mát, les deux autres 
sont placés en dessous à égale distance de l'axe du pylóne. 
Pour permettre cette disposition le pylône se termine 
par un étrier en forme d'archet qui entoure complètement 
le conducteur supérieur et scrt en méme temps de sup- 
port aux deux conducteurs inférieurs. L'aspect de ce 


(!) Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXIV, 24 avril 


1913, p. 470. Ce pylóne est construit parla Firme Dreest 
et Со, ce Berlin. 
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pylône est beaucoup plus esthétique que celui des types 
qu'on utilisait autrefois, de plus le nouveau systéme 
de suspension réalise une grande amélioration dans la 
construction de la téte du pylóne. La distance respec- 
tive des conducteurs est déterminée principalement par 
l'écartement minimum à admettre entre chaque con- 
ducteur et la masse métallique en tenant compte des 
déplacements pendulaires extrêmes des conducteurs ct 
que ceux-ci forment un triangle équilatéral. 

Considérons les figures 1 ct 2. Pour la figure 2 la hau- 
teur du triangle ayant les points d'attache des conduc- 
teurs aux chaînes d'isolateurs comme sommets est 


a--b--a-o»a--b; 


si l'on appelle s; le côté du triangle équilatéral formé, ona 

s? = h? + — ou 
А? 1 (за + bd}, 
NL 2(2a -t 0) 2a -+ 5) 


51 == аш 


Dans la figure 1, ona 


$,— a-- b--a—-»a-- b; 
20580 3, 
ша: 3» 
d’où _ 
V3 s: v3(»a + b) b) 
hs = = = EE 
2 d 
on déduit de là que 
V3(2a + b) 
lig Ee 2 ИЯ 3 
eu  o(»a-b) k 


V3 
Si, par exemple pour une tension de 100 ooo volts, la 
distance entre deux conducteurs comporte 3000 mm 
dans le cas du nouveau pylone, ce qui correspond à une 


V3 x 3000 
2 


hauteur de = 2598 mm; il faudra pour 


remplir les mémes conditions avec l'ancienne construc- 
tion une distance verticale entre conducteurs de 3464 mm, 
се qui correspond à une augmentation de hauteur du 
mát de 866 mm : ceci joint à la répartition égale des 
charges sur le sommet du pylône conduit à unc économie 
remarquable sur l'ensemble des matér'aux de construc- 
tion de ce dernier. 

De plus, cette disposition permet d'installer des étriers 
de sécurité efficaces qui ne détruisent pas complétement 
l'esthétique du pylóne. Le systéme d'étricr unique utilisé 
avec l'ancienne construction n'offrait aucune sécurité rela- 
tivement à la chute des câbles; en effet pour les sections 
de 25 mm? à 5o mm? couramment employées, la résultante 
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du poids propre et dc l'action maxima du vent fait avec 
l'horizontale un angle plus petit que 45? (voir les figures 1 
ct 2); il s'ensuit qu'avec l'ancien systéme la chute du fil 
supérieur seule est arrétée par l'étrier. Si l'on voulait 
rendre cette disposition efficace pour les trois fils, il 
faudrait installer trois étriers spéciaux correspondant 
à chacun des fils, ce qui rendrait le sommet du pylóne 
trés disgracieux. La disposition symétrique nouvelle 
permet de n'employer qu'un seul étrier pour les deux 
conducteurs inférieurs, l'archet central servant déjà 
d'étrier protecteur pour lc fil supérieur. Lc reproche que 
lon fait généralement à la disposition symétrique, 
d'exposer plus particuliérement le fil supérieur aux 
coups de foudre, n'a pas de valeur avec la nouvelle con- 
struction, parce que la boucle métallique qui embrasse 
le conducteur supérieur forme une protection efficace 
contre les coups de foudre directs; on n'a plus besoin 
avec ce systéme de pylóne de disposer un cáble d'acier 
spécial au sommet pour protéger contre la foudre. Pour 
garder la maniére actuelle d'opérer pour la pose du fil, 
qui consiste à dérouler le fil d'abord sur le sol puis à le 
fixer ensuite surl es isolateurs, on ménage dans la boucle 
supérieure une ouverture qui est ensuite fermée lorsque 


le fil est passé à l'intérieur de cette boucle. 
ЕР; 


APPAREILLAGE. 


Appareil de fixation pour interrupteurs, 
prises de courant, etc. 


Sous le nom de Mixofir, А. et M. Schlieper, Remscheid- 
Vieringhausen, viennent de lancer sur le marché un dis- 
positif qui permet de fixer solidement et facilement les 
interrupteurs aux murs quelle que soit la nature de ceux-ci. 

Ce dispositif, que représente la figure ci-dessous, se com- 


Fig. 1. — Appareil de fixation pour interrupteurs. 


pose d'un socle annulaire en métal dans lequel est main- 
tenue une rondelle en bois. La fixation du socle se fait trés 
aisément au moyen de fines pointes d'acier enfoncées 
obliquement les unes par rapport aux autres. L’ interrup- 
teur est visse sur la rondelle de bois en méme temps qu'un 
chapeau métallique. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


CHEMINS DE FER. 


Installation des conducteurs haute tension 
pour la traction électrique (1). 


La traction des trains, en utilisant directement le cou- 
rant monophasé haute tension, s’est beaucoup développée 
dans ces dix dernières années et la tension du fil de 
travail's'est élevée de 3000 à 15 000 volts; on a méme 
fait des essais à 20 000 volts. Cette tension de 15 ООО volts 
qui a été adoptée dans un grand nombre d'installations 
suffit pour le moment à tous les besoins; elle permet de 
réduire au minimum le nombre des sous-stations ct 
des points d'alimentation et d'employer pour les con- 
ducteurs la section minimum compatible avec les exi- 
gences de la résistance mécanique. 

Les différentes installations existantes diffèrent beau- 
coup entre elles généralement; il existe pourtant déjà, 
malgré la nouveauté de probléme, certains points essen- 
tiels qu'on respecte dans toutes ces installations. Le 
danger plus grand en cas de rupture, à cause де la haute 
tension et les vitesses de trafic toujours plus élevées, ont 
conduit à établir les lignes de prise de courant avec beau- 
coup de précautions. 

La solution qui consiste à établir la ligne en fil de cuivre 
librement tendu en employant des portées de 40 m, 
ne présente pas une grande sécurité contre les ruptures, 
et le fil de cuivre est lui-même une matière possédant 
un assez bas coefficient de rupture. Aussi a-t-on adopté, 
dans presque toutes les installations actuelles de traction 
en courant monophasé haute tension, le systéme dit à 
suspensions multiples. Le fil de contact est suspendu 
tous les 3 mou 5m à un fil ou à un câble d'acier tendu en 
admettant une fléche relativement grande. Ce systéme 
présente une grande sécurité à la rupture, parce qu'il se 
compose d'une substance à grand cocflicient de rupture 
et qu'il est toujours possible, en calculant convenablement 
la flèche, de faire travailler le fil d'acier dans dcs limites 
admissibles. 

Les premières canalisations aériennes installées en uti- 
lisant ce système possédaient un triple isolement. Le fil 
porteur était suspendu (ligne Spindlersfelder, 1903), 
au moyen d'isolateurs, sur des traverses soutenues par 
deux cloches en porcelaine munies de capuchons métal- 
liques et de supports droits en caoutchouc durci, de sorte 
que l'effort principal de la suspension se portait sur ces 
supports. 

On a vite renoncé à cette disposition et la canalisation 
de la ligne Stubaithal fut équipée uniquement avec des 
isolants en porcelaine, à l'exclusion de tout isolant en 
ébonite. Cette ligne a donné d'excellents résultats, 
alors que par exemple la ligne Hamburg-Blankenese- 
Ohlsdorf équipée avec des isolants en caoutchouc durci 


(1) E. SrkrEurwEn,  Elektrotechnische Zeitschrift, 


t. XXXIV, 6 et 20 février 1913, p. 137-141. 


a donné lieu à de forts ennuis, parce que cet isolant ne 
résiste pas superficicllement aux intempérics et que, de 
plus, il est trop cassant. 

L'augmentation progressive de la tension a naturelle- 
ment exigé unc amélioration de l'isolement aux points 
dc suspension et l'on a été conduit dans cet ordre d'idées 
à admettre d'aussi grandes portées que possible, de facon 
à réduire au minimum les points de suspension ct à con- 
tre-balancer les frais supplémentaires d'isolement et 
d'installation par la diminution des pylónes ct des sup- 
ports. On admet actuellement d'une facon courante des 
portées de 100 m. 

Le mode de suspension du fil doit remplir de nom- 
breuses conditions. Il doit offrir toute sécurité contre la 
rupture, permettre un bon isolement à l'installation, 
un bon contact avec les prises de courant, се qui exige 
que l'ensemble de la suspension soit souple et permette 
au fil de contact de rester paralléle à l'axe de la voie, 
pour toutes les conditions climatériques de la région oü 
cette ligne est établie. La suspension caténaire simple 
ne répond pas parfaitement bien à cette dernière con- 
dition, pour des vitesses supérieures à 45 km à l'heure. 

Pour une température déterminée, il est possible de 
tendre le fil à peu prés en ligne droite en négligeant les 
faibles fléches entre deux points de suspension. Mais 
lorsque la température s'éléve, les dilatations dans les 
portécs peuvent déterminer, étant donné la grandeur 
de ces dernières, des angles aigus aux points de suspen- 
sion qui occasionnent des ruptures de courant. 

On a essayé de bien des maniéres d'obvier à cet incon- 
vénient; les différents systémes employés se raménent 
à deux types principaux : 

19 Ceux qui permettent de retendre automatiquement 
le fil porteur; 

29 Ceux qui permettent de retendre automatiquement 
le fil de contact et de supprimer les ondulations dans ce 
dernier. 

Ni l'un ni l'autre de ces systèmes ne permettent du reste 
de maintenir dans une position fixe une installation 
donnée; pour arriver à ce résultat, il faudrait continuel- 
lement agir à la fois sur le fil porteur et sur le fil porté. 

Les installations de ce genre effectuées par la maison 
Siemens-Schuckert à Hamburg, au Lótschberg, Ma- 
riazell, Vacz Godollo, etc., correspondent au deuxiéme 
type. 

Ces installations exigent trois fils (fig. 1) : 

1? Le cáble porteur principal en acier ou en bronze 
au silicium; 

29 Les pendules verticaux; 

39 Le cáble porteur auxiliaire. 

Le fil de contact est suspendu à ce dernier au moyen 
de cavaliers qui peuvent glisser sur lui dans le sens de 
la longueur; le fil est tendu à l'aide de contrepoids. Le 
cáble porteur principal est interrompu à chaque pylóne 
et relié à un systéme d'isolateurs à double isolement. 
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Vig. 1. — Suspensions multiples du fil de contact, système Siemens-Schuckert. 
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La compensation automatique appliquée de cette 
facon n'a qu’uné valeur très relative si la ligne présente 
des courbes nombreuses et brusques à cause des frotte- 
ments importants dans l'ensemble; en outre, ce système 
n'offre pas une sécurité entière contre la rupture. 

А ce système se rattache également le procédé de sus- 
pension caténaire Bergmann dans lequel on fixe, au fil 
porteur principal dans chaque portée, plusieurs ótriers 
d'où partent plusieurs fils porteurs secondaires qui 
peuvent se déplacer dans le sens de la longueur. La ligne 
Scharnitz-Garmisch-Patentkirchen a été équipée de la 
sorte par la maison Bergmann; il est à noter qu'on n'a 
pas employé dans ce cas les isolateurs ordinaires, mais 
des isolateurs en accordéon du type Diabolo (fig. 1). 

Cette suspension offre toute sécurité contre les rup- 
tures, mais elle présente des inconvénients pour l'éta- 
blissement des courbes et exige une mise en place trés 
soignée. 

L'A. E. С. a, la première, fait l'application d'isola- 
teurs à maillons dans l'établissement des lignes de trac- 
tion. 

Dans la ligne primitive Bitterfeld-Raguhn établie par 
ГА. E. С. on agissait sur le fil porteur seul au moyen 
d'un fil de tension auxiliaire; dans les nouvelles installa- 
tions de ce type on agit à la fois sur le fil porteur et le fil 
de contact (fig. 2 et 3). Les isolateurs à maillons utilisés 
dans ces installations par ГА. E. С. sont représentés раг 
la figure 4. 


Fig. 4. — Support du fil porteur avec ses isolateurs tendeurs. 


La figure 5 donne la disposition adoptée pour la ligne 
du Mittenwald. La tension d'alimentation est de 15 000 
volts, les portées sont de 80 m. L'isolement est constitué 
par un isolateur à support droit auquel sont suspendus 
deux isolateurs tendeurs du type à chaînons qui re- 
tiennent le cáble porteur principal. L'isolateur à support 
droit résiste sous la pluie à 36 ooo volts avant qu'appa- 
raissent les premiéres effluves; il est fait en une seule 
pièce. Les isolateurs tendeurs pèsent 2,8 kg et peuvent 
supporter.une tension de 36 ооо volts sous une pluic 
de 5 mm avant l'apparition des premiéres effluves. La 
tension d'essai est de 50 000 volts. La hauteur de cet 
isolateur est de 120 mm, le plus grand diamétre de 
170 mm. | О 
. Les isolateurs tendeurs sont munis d'un étrier en acier 
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galvanisé terminé par un joint à genouillère qui permet 
à l'isolateur de suivre tous les déplacements du fil por- 
teur, sang occasionner un mouvement de l'attache. 


Fig. 5. — Isolateur tendeur 
(A. E. G. Union Electricitát Gesellschaft). 


La tension du cáble porteur s'exerce naturellement dans 
la direction des armatures des isolateurs et la porcelaine 
ne travaille qu'à la compression. Les canaux des isola- 
teurs pour le passage des attaches sont remplis de ma- 
tière isolante, ce qui empêche l'eau et les poussières d'y 
pénétrer. On évite ainsi tout dommage, surtout pendant 
les temps de gelée. Cette suspension offre une grande 
sécurité; elle est trés facile à utiliser dans chaque cas, 
et il est simple d'augmenter si l'on veut l'isolement en 
ajoutant par exemple un isolateur tendeur. 


Fig. 6. — Pince de support avec ses isolateurs 
pour le fil de contact. 


Pour supporter le fil de contact on utilise le systéme 
simple de la figure 6, ct pour maintenir ce dernier dans 
le plan vertical des fils porteurs auxiliaires celui de la 


figure 7. 


Fig. 7. — Isolateurs latéraux. 


La compensation automatique des contractions et 
dilatations qui est nécessaire lorsqu'on utilise de grandes 
vitesses a été réalisée dans unc partie de la ligne Vienne- 
Presburg de la facon suivante : 

Les dilatations différentes, lors d'une élévation de 
température du cáble porteur ct du fil de contact, pro- 
duisent un déplacement relatif des points de l'un par 
rapport à l'autre; il en résulte une déformation de l'en- 
semble: de la suspension qui serait trés défavorable si 
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les fils verticaux de suspension s'opposaient à ce dépla- | extrémités do l'un de ces fils sont fixées au cáble porteur 


cement relatif. principal сї l'on suspend librement à cette sorte de 
Pour obvier à cet inconvénient, les pendules porteurs | boucle la suspension du fil de contact. | 
verticaux sont disposés comme dans la figure 8. Les deux Les déplacements relatifs de ce dernier ct du fil porteur 


Fig. 8. — Suspension caténaire avec compensation automatique, système A. E. G., ligne de Vienne-Presbourg. 


sont alors possibles dans tous les cas sans inconvénient, 


d'ellipse par rapport aux deux points de suspension sur 
les points du fil de contact se déplagant sur un arc 


le fil porteur. 


N° 998. — 90 зим 1913. 


La variation de hauteur de l’ensemble ne comporte 
sur la ligne de Vienne à Presburg que 40 mm au maxi- 


Fig. 9. — Suspension du câble porteur pour compenser 
automatiquement 1а tension du fil de contact. 


mum, ce qui a peu d'importance, cette variation se répar- 
tissant sur une longueur totale de 1000 m. 
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La compensation automatique et les grandes portées 
qui pcuvent atteindre jusqu'à 102 m en ligne droite 
exigent des précautions spéciales pour l'établissement 
du systéme de suspension. 

Le fil porteur est suspendu sur des roulettes à gorge 
de 175 mm de diamétre. Chaque roulette est portée par 
deux isolateurs du type à chainons fixés à une potence, 
ou, lorsqu'il s'agit de parcours à plusieurs voies, sur des 
portiques placés au-dessus de ces derniéres. 

La figure 9 représente une suspension de ce genre. 

Le taquet latéral sert à limiter le désaxement du fil 
dans les courbes. | 

Lc svstéme connu sous le nom de suspension Westing- 
house, et qui s'est beaucoup répandu dans les lignes 
monophasées, est une suspension caténaire sans compen- 
sation automatique. 

Dans la ligne de New-York New-Haven et Hartford 
on a placé des tendeurs à vis sur les deux fils porteurs 
correspondant à chaque fil de contact. À chaque point 
de support des fils porteurs ne se trouve qu'un seul élé- 
ment isolant. 

Une particularité de cette installation : on dispose 
en dessous du fil de cuivre un fil d'acier sur lequel vient 
frotter la prise de courant, le fil de cuivre ne servant que 
de conducteur d'amenée, et n'étant par conséquent soumis 
à aucun cffet mécanique direct (fig. 10). 

Le système Fischer-Jellinek (fig. 11) est assez sem- 


| 
|| 


| 


Е 


Fig. 10. — Détails de la canalisation aérienne New-York New-Haven et Hartford, système Westinghouse. 


blable au systéme Siemens. Les variations de longueur 
du fil de contact sont seules compensées, le fil auxiliaire 
est supprimé. Les fils de suspension sont disposés en 


forme de trapéze; les extrémités supéricures sont fixées 
définitivement au fil porteur; les extrémités inférieures 
à une máchoire paralléle au fil de contact ct dans laquelle 
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ce dernier peut sc déplacer dans le sens de la longueur. 
Le fil de contact dans ce système souffre d'une part 


4 Yd 
rabais 


Fig. 11. — Suspension système Fischer-Jellinek. 
des frottements dus à la prise de courant ct d'autre part 


de ceux dus aux máchoires; il faut de plus que l'ensemble 
ait un coefficient propre de frottement suffisamment 
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élevé pour ne permettre un déplacement du fil de con- 
tact que sous des efforts considérables. | | 

Enfin les variations de la flèche du fil porteur ne sont 
pas compensées, ce qui offre de très gros inconvénients 
lorsqu'on veut utiliser des vitesses de trafic élevées. 

А la question de la suspension des fils de contact pour 
les lignes de traction se rattache celle de l'installation 
des lignes d'alimentation pour les sous-stations et cette 
derniére demande aussi de sérieuses précautions, prin- 


' cipalement au point de vue de l'isolement. 


Les tensions maximum utilisées directement avec les 
fils de contact ne conduisent actuellement à aucune 
difficulté au point de vue de l'isolement, tandis que les 
tensions employées pour alimenter les sous-stations à 
grandes distances varient généralement entre 50 ооо 
et тоо ооо volts, et l'isolement des lignes dans ces con- 


AY 


Fig. 12. — Isolateurs de suspension à chapeaux avec boulons scellés. 


ditions demande des précautions beaucoup plus grandes. 

П est bien évident qu’un des désavantages principaux 
de la traction électrique sur la traction à vapeur est de 
ne pas rendre les trains indépendants de la source 
d'énergie; il faut donc s'efforcer d'obtenir des installa- 
tions d'une sécurité absolue pour compenser ce défaut. 

Il ne scrait pas logique par exemple de fixer tous ses 
efforts pour améliorer le système de suspension ct la goli- 
dité des supports ct de négliger le point essentiel des 
isolateurs, au point d'occasionner un trouble sérieux 
dans l'exploitation par la rupture d'un seul d'entre eux. 
On est conduit tout naturellement, pour éviter cet incon- 
venient, à sectionner autant que possible les isolants et à 
employer des chaînes d'isolateurs en traction comme les 


Américains l'ont fait pour les lignes à haute tension. 
Il faut toutefois reconnaître que la construction de ces 
isolateurs est plus délicate en traction à cause de ]a grande 
résistance mécanique qu'ils doivent présenter pour 
résister utilement aux ébranlements ct aux secousses con- 
tinuelles produites sur les lignes. 

Les isolateurs de suspension de la figure 12, par exemple, 
ne répondent pas bien à la question, parce que la por- 
cclaine et le scellement travailleront trop, avec ces types, 
au cisaillement ct à la traction, mM 

Les isolateurs représentés par la figure 13 sont les 
types utilisés par ГА. E. б. Union Electricitäts-Gesell- 
schaft dans l'installation de la ligne du Mittenwald pour 
la tension de 50 000 volts. | | 
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Ce sont des isolateurs à chainons dont la calotte supé- 
rieure épouse une forme favorable permettant de pro- 
téger le corps de l'isolateur contre la pluie. Les dimen- 
sions des isolateurs à chaines de la figure 13 dans le 
sens de la longueur ne sont guére plus considérables 
que colles qu'aurait un isolateur à support droit pour 
méme tension. | | 


' Fig. 13. > Chaine d'isolateurs (A. E. G.). 
Canalisation 50000 volts Mittenwald. 


Il est incontestable qu'au point de vue sécurité du . 


fonctionnement les isolateurs à chaînes offrent tout 
avantage sur les isolateurs à supports droits, mais, par 
contre, ils exigent des hauteurs de pylónes plus considé- 
rables que ces derniers pour obtenir une même hauteur 
de suspension des fils et, partant, une augmentation du 
prix de l’inställation. E. P. 

і 

. Influence de la température extérieure 

sur la résistance des trains au mouvement. 


Les essais faits jusqu'ici en vue de déterminer la résis- 
tance des trains ont été exécutés dans des conditions 
telles qu'ils ne tenaient pas compte de la température 


des coussinets. Or cette température influe nécessaire- ' 


ment sur la fluidité du lubrifiant, et comme la température 
d'équilibre des coussinets dépend forcément де la tem- 
pérature ambiante, celle-ci doit avoir une influence sur 
la résistance au mouvement. 

Récemment M. Е.-С. Scamipr et F.-W. Marquis, de 
l'Université de l'Illinois, ont fait divers essais en vue de 
mettre en évidence cette influence (!) qui leur était 


(!) La description de ces essais a été publiée dans le 
Bulletin n° 59 de l'Université de l'Illinois; un résumé en 
a été donné dans Engineering du 13 janvier 1913, ainsi 
que dans la Revue de Mécanique du 31 mars 1913. 
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apparue en essayant de comparer les résultats de divers 
essais antérieurs : alors que les résultats qu'ils avaient 
obtenus en été pour l'effort de traction spécifique con- 
cordaient à peu prés, ceux qu'ils trouvérent en hiver dans 
des conditions atmosphériques comparables et pour le 
méme état du rail étaient de 25 à 65 pour 100 supérieurs 
aux précédents. 

Dans leurs nouveaux essais ils opérérent sur un seul et 
méme itinéraire, la température ambiante étant comprise 
entre — I" et + 59,5 C., la vitesse variant de 11:à 36 km: bh 
Le calcul de l'effort de traction spécifique (exprimé en 
livres par tonne anglaise) donnait néanmoins, pour une 
méme vitesse, des nombres assez différents, bien que la 
température extérieure ne différát pas beaucoup. 

Mais comme la température des coussinets ne dépend 
pas seulement de la température extérieure, mais encore 
du temps plus ou moins long pendant lequel le frottement 
contre le coussinet s'est effectué, les expérimentateurs 
eurent l'idée de représenter graphiquement l'effort de 
traction spécifique pour une méme vitesse (15 miles à 
l'heure) en fonction de l'espace parcouru. Ils trouvérent 
que les points se trouvaient trés sensiblement sur une 
courbe se rapprochant réguliérement de l'axe des espaces 
jusqu'à une valeur de cet espace parcouru égale à 35 miles, 
puis sc confondant avec une droite parallèle à cet axe. 
En d'autres termes, l'effort de traction spécifique 
diminue à mesure que l'espace parcouru augmente et 
tend vers une limite qui est pratiquement atteinte, dans 
les conditions des essais, la température ambiante étant 
comprise entre — 1° et + 59,5, quand la distance parcourue 
est de 35 miles (56 km environ). Traçant le méme gra- 
phique pour d'autres valeurs de la vitesse, ils trou- 
vérent pour toutes ces valeurs des courbes de méme 
allure. 

Appliquant la méme méthode d'examen aux résultats 
qu'ils avaient trouvés en été, MM. Schmidt ct Marquis 
arrivérent à la méme conclusion : que l'effort de traction 
spécifique pour une méme vitesse tend vers une limite 
quand la distance parcourue croit. 

Conformément à ce qu'on pouvait prévoir d'aprés les 
considérations qui précédent, l'effort de traction en été 
est notablement inférieur à ce qu'il est en hiver; de plus 
il varie moins avec la vitesse et avec la distance par 
courue. Ces constatations font ressortir la nécessité 
surtout en hiver, de ne faire de mesures qu'aprés 
avoir fait parcourir au véhicule un trajet suffisamment 
long. 

La méme méthode a été employée pour représenter 
les faits qui se passent lors d'arréts, de longue ou de courte 
durée, pendant lesquels, en temps de gelée par exemple, 
le lubrifiant des boites à graisse a le temps ou non de se 
remettre en équilibre de température ауес l'extérieur. 
Alors qu'en ne tenant pas compte de la distance parcourue 
depuis le départ ou l'arrét on obtenait pour l'effort de 
traction des valeurs paraissant désordonnées, on trou- 
vait, en représentant graphiquement cet cffort en fonc- 
tion de la distance parcourue, que les points se rangeaient 
nettement suivant des courbes descendantes à partir de 
chaque arrét, 
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MESURES ET ESSAIS. 


Détermination graphique des longueurs d'ondes 
en fonction de la capacité et de la self-induc- 
tion (1). 


Introduction. — La période d'oscillation T d'un cir- 
cuit comprenant ипе self-inductance L et un» capacité C 
est donnée par la relation. 


T —anyLC 


Si l'on substitue à la période T la longueur d'onde À, 
ona 


(unités C. G. S.). 


LC 


) 
vs =2T 


4 


ÀA=92ryL(CVi); 


or CV* représente la valeur de la capacité en unités élec- 
trostatiques; on peut donc écrire 


ou 


(1) a = —JVLC, 


où À зега exprimé еп mètres, L en centimètres (С.С.5.) 
ct C en unités électrostatiques (cm). 


Cette équation est celle d'une surface courbe, dans un 


système de coordonnées où L ct C seraient deux va- 


riables indépendantes et À une fonction de celles-ci. Les 
méthodes de mesures sont toutes basées sur l'emploi de 
sections parallèles aux plans À, C ou А, L, des coordonnées 
ce qui revient à faire 


L — const. ой С = const. 


Ainsi dans certains ondemètres, l'inductance varie par 
échelons et la capacité, continüment (apparcils de Dönitz 
et Hahnemann) ou bien dans d'autres, c'est l'inductance 
qui varic progressivement, tandis que la capacité procéde 
par sauts; mais dans les deux cas les intersections sont 
toujours des paraboles; on a des hyperboles pour les sec- 
tions parallèles à L — C ou À = const. Il nous reste à 


(! Aage S.-M. SónrwxskEN, Jahrbuch der drahtlosen 
T'elegraphie und Telephonie, t. VI, n° 5, 1913, p. 429-4125. 


considérer les sections obtenues par les plans perpen- 
diculaires à L — C, et passant par l'axe des À ; les courbes 


x1 
P 


M eae d mc ameT es 


кор  —— ed... 
vents 


Co C 
Fig. 2. 
d'intersection sont alors déterminées par les équations 
1, КС, 


à = 2n VkC.C =27VkC, 


Fig. 3. 


où k est une constante qui prend une valeur différente 
pour chaque section. Les intersections sont des droites 
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passant par l'originc. O. Scheller a fondé sur cette pro- 
priété un ondemétre à amortissement constant. Nous 
allons l'utiliser pour la représentation graphique des 
variations de la longueur d'onde, dans un systéme de 
coordonnées planes. 

Explication. — On pourrait réaliser le procédé en 
donnant à k un certain nombre de valeurs arbitraires 
et en construisant les droites ayant À et C, ou À et L 
pour coordonnées, droites qui seraient déterminées dés 
que l'on en connaítrait un point, puisqu'elles passent 
toutes par l'origine; mais si nombreux [que serait le ré- 


seau des droites tracées, il faudrait toujours recourir à une 
interpolation pour les valeurs intermédiaires de k. Cette 
imperfection de la méthode a été corrigée gráce à un pro- 
cédé graphique qui donne immédiatement la droite cor- 
respondant à une valeur quelconque de k. 

Le systéme de coordonnées étant choisi de telle facon 
que les ordonnées représentent les longueurs d'ondes 
en métres, et les abscisses les capacités en centimétres 


(fig. 1), on a 


Donnons à C une valeur arbitraire, 4000 par exemple; 


comme k est aussi connu, nous avons immédiatement 
un point de coordonnées 


л 27 Vk x 4000 
100 f 
À = 8от VK, C = 4000; 
Ја droite est donc parfaitement définie. 
La verticale C — (000 = о constitue une verticale 
auxiliaire que toutes les droites couperont à unc hauteur 
80 x УК au-dessus de l'axe des abscisses. Posons 


a = Bom et \ = ayk; 


С = ђооо, 


cette dernière équation est celle d'une parabole que nous 
tracerons sur le système d'axes de coordonnées de la 
figure 1. On voit immédiatement que l'ordonnée d'un 
point P de cette courbe, pour une certaine valeur de k, 
est précisément égale à la hauteur du point d'inter- 
section S de la verticale auxiliaire avec la droite pas- 
sant par l'origine, qui correspond à cette valeur de k. 
Le diagramme n'aura donc besoin de ne comprendre que 
cette parabole avec une double échelle pour les abscisses k 
et C, et une échelle simple pour les ordonnées À. 
Applications. — 1? L et C sont connus; on en déduit К, 
puis le point correspondant P de la parabole par lequel 
on méne une paralléle à OC jusqu'à sa rencontre en S 
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avec la verticale auxiliaire. OS est la droite cherchée; 
en déterminant l’ordonnéc correspondant à C donnée, on 
aura À en métres. 

29 À et С sont connus; par suite la droite passant par 
l’origine est déterminée par le point R de coordonnées À 
et C (fig. 2). Pour avoir k dont la connaissance est néces- 
saire pour calculer L, on prolonge la droite ci-dessus 
jusqu'à sa rencontre avec la verticale auxiliaire en $; 
par S, on mène, à l'axe des abscisses, une parallèle qu'on 
prolonge jusqu'à son intersection en P avec la parabole; 
la perpendiculaire abaissée de P sur OK donne finale- 
ment k. 

39 On peut, dans les deux cas traités ci-dessus, rem- 
placer C par L; les constructions correspondantes 
n'offrent aucune difficulté. 

Emploi du diagramme. — 1 découle immédiatement 
des explications ci-dessus. П y a un grand intérêt à tracer 
la parabole sur du papier millimétrique et à faire les lec- 
tures en se servant d'une régle. On peut d'ailleurs étendre 
ou restreindre à volonté les limites d'emploi du dia- 
gramme par un changement eonvenable des coordonnées. 


L'équation А = == C dk montre que, si l'on multiplie А 


et C par un même facteur, la valeur de К ne change pas; 
par conséquent les échelles des longueurs d'onde et des 
capacités peuvent étre augmentées ou diminuées dans 
une proportion arbitraire. | 

Quand on transforme l'échelle de À sans toucher à 
celle de C, il faut alors que k soit affecté proportionnelle 
ment au carré de ce rapport de transformation. En par- 
ticulier 2 et 10 constituent des facteurs de réduction 
très pratiques. 

On peut changer l'échelle de k sans altérer celles des 
autres grandeurs. En effet, dans l’équation de la para- 


bole À = 2 пх yk, obtenue en prenant pour verticale 

auxiliaire С = 1, remplacons k раг Bib, et au lieu de 
у equa 4 a. 

C = x comme droite auxiliaire, prenons С = zx il viendra 


3 


à = 2n йр b= anay k. 


La parabole ne change pas, bicn que nous ayons réduit 
l'échelle de k dans le rapport b?. | 

Construction de la parabole. — On élève la verticale 
auxiliaire ct l’on calcule une ordonnée de la parabole 
en prenant К = 100, ct pour C la valeur correspondant à 
la verticale auxiliaire; alors les ordonnées que l'on obtient 
en faisant successivement k — 1, 4, 9, 16, etc. sont les 
den лє, үз, тө, їс. de l'erdonnée calculée. La construc- 
tion de la parabole est facilitée par la connaissance des 
tangentes, dont on détermine immédiatementun dcuxiéme 
point cn menant par l'extrémité de l'ordonnéc une droite 
qui découpe sur la tangente au sommet une longueur 
égale à la moitié de cette ordonnéc. 

Représentation graphique de la relation L = К C. Le 
rapport К entre la self-induction et la capacité s'obtient 
en divisant L par C; ou si k et C sont donnés, on déter- 
mine L en faisant le produit k C. Mais il est aussi facile 
d'instituer une méthode graphique analogue à la pré- 
cedente, mais qui se simplifie dans le сав actuel, car les 
grandeurs entrant toutes avec l'exposant 1 dans la rela- 
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tion L = К С, la courbe auxiliaire se réduit à une droite 


` au lieu d’être une parabole. Le diagramme de la figure 3 


est un diagramme construit suivant ce principe; il donne 


. k quand on connait L et С; ou L, quand on connaît k et C; 


ou C, quand on connait k et L. Pour avoir ensuite la 
longueur d'onde correspondant, on utilise le diagramme 
de la figure 4, dont l'auteur a choisi l'échelle de façon 
à comprendre toutes les longueurs d'onde utilisées en 
radiotélégraphie pour toutes les combinaisons possibles 
de self-inductions et de capacités. B. K. 


Photographies instantanées 
avec le tube de Braun (!). 


En décrivant l'oscillographe à lueur négative de 
Gehrcke (5), nous disions que le tube de Braun pourrait 
aussi bien servir à photographier les oscillations de haute 
fréquence, si l'on arrivait à rendre la tache fluorescente 
plus lumineuse. Bien que ne visant pas à l'enregistre- 
ment de phénoménes aussi rapides, le dispositif du pro- 
fesseur J. Zenneck, de Dantzig, combiné à un tube de 
Braun, est apte à rendre de grands services au moins 
dans les limites d'emploi des oscillographes industriels et 
mérite”par conséquent d'être signalé. 


Fig. т. — Appareil J. Zenneck pour la photographic 
des oscillations électriques à l'aide d'un tube de Braun. 


En principe, il s'agit de prendre une photographie 
sur ипе plaque qui se déplace dans une direction nor- 


(!) J. ZrNwECk, Physikalische Zeitschrift, t. XIV, 
15 mars 1913, p. 226-229. 
(°) La Revue électrique, t. XV, 26 mai 1911, p. 484. 
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le pignon se débrayer automatiquement aussitôt que la 
plaque a effectué son parcours. On réalise ces conditions 
de la manière suivante : sur la photographie de la figure 4, 


male à la déviation de la tache. L'appareil photogra- 
pliique est représenté en figure 1. Il est tout entier en 
métal, ainsi que le chássis K. La figure 2 est un dessin 


Grvndplalle 


Fig. 3. — Dessin coté du.cadre dans lequel coulisse le chàssis. 


coté du cadre dans lequel coulisse le châssis; celui-ci 
reçoit des plaques 9 X 12 0u 9 X 14. La partie EFGII est 
amovible, ce qui permet de transformer rapidement 
l'appareil en un appareil photographique ordinaire. Le 
systéme optique est constitué par un objectif de projec- 
tion de Rathenower, modéle W, distance focale 107 mm 
et diaphragme f : 2,1. Son prix est de 50 fr. Tel quel, il 
est largement suffisant pour le travail en question. 
L'entrainement du châssis se ait par une corde qui 
s'enroule sur une poulie R (fig. 3). Sur l'autre extrémité 


Fig. 4. — Photographie des engrenages. 


on voit que la grande roue Z, est dépourvue de dents sur 
une partie de sa périphérie; au repos le pignon Z: se 
trouve toujours en face de ce vidc. Pour tirer une épreuve, 
on met le moteur еп route, puis à la main, on lance dou- 
cement 2; ct les deux roues engrénent sans secousse. 
Quand Z, a fait un tour complet, les deux engrenages se 
retrouvent de nouveau dans la situation représentée 


Braunsine Rôhre 


. Fig. 3. — Détails du dispositif d'entratnement du châssis. 


de l'axe qui porte la poulie, est calée unc roue dentée Z;, 
de 190 mm de diamètre ct ayant 92 dents; elle engréne - 
‘avec le pignon Л, d'un moteur électrique qui a 24 mm | 
de diamètre et 12 dents. La vitesse de déplacement du ` 
châssis doit être très régulière, afin que les courbes relevées ` 
soient la reproduction exacte du mouvement instantané 
dc la tache sur l'écran; elle doit étre encore assez grande 
pour donner une décomposition suffisante des courbes. 
Avec une vitessc de 1 m par seconde et un courant alter- 
natif de 50 p : s, ипе période correspond à 1 = 9 cm. 
Le moteur électrique aura une puissance d' au moins 
0,5 cheval et tournera au plus à 1650 t: m; enfin, оп. 
choisira des roues Z, et Za ayant un rapport de réduction 
convenable. 

Naturellement le moteur doit démarrer sans à-coup, et 


Fig. 5 et 6. — Autres systémes d'engrenages 
avec un facteur de réduction Së 


en figure 4 ct, pour que Z, n'attaque pas ипе deuxième 
fois le pignon en vertu de la vitesse acquise, une butée 
Q l'arréte dans la susdite position; une autre butée Р 


568 


(fig. 1) empêche le châssis de sortir do sa coulisse. Re- 
marquons que les chocs contre les butées sont d'ailleurs 
très amortis à cause du frottement du châssis et du dis- 
positif d'entraînement. 

Pour certains phénomènes d’a lure moins rapide il est 
nécessaire de réduire la vitesse du châssis. On entraîne 
alors la grande rouc Z, par vis sans fins, ayant un rap- 
port de réduction de ,'; (fig. 5), mais il faut changer 
l'orientation du moteur; on peut alors, sans rien changer 
au dispositif, adopter le systéme d'engrenages de la 
figure 6. Le démarrage sans secousse et l'arrét automa- 
tique sont obtenus par le méme шшс que celui que 
nous venons de décrire. 

Avant de parler du tube Zen montrons quelques- 
unes des belles épreuves obtenues par l'auteur avec ce 


Figs 7. 


dispositif. Les figurcs 7 ct 8 sont lcs courbes du courant 
de l'alternateur de l'Institut de Dantzig, débitant d'abord 
sur ипе résistance ohmique, puis sur un condensateur 


Fig. 8. 


téléphonique de 10 microfarads. Mais une fréquence de 
50 p:s ne représente pas la limite des photographies 
instantanées réalisables, car la figure 9 reproduit la dé- 
charge oscillante d'un circuit comprenant une capacité 
et une self-induction à la fréquence de 250 p :s , et sans 
étincelle; enfin nous donnons encore en figure 10 la dé- 
charge d'un circuit secondaire à couplage serré avec un 
primaire sur lequel, il est accordé. La fréquence est encore 
250 p : s. 

Avec une fréquence de 1080 p:s, les courbes sont 
encore très nettes. La limite de décomposition cst atteinte 
pour 1100 p:s. On facilite la prise des photographies 
par l'adjonction d'un commutateur U (fig. 5), qui rend 
l'opération automatique. 

Le tube employé par l'auteur avait un écran fluores- 
cent au sulfure de zinc de Giesel, ou au tungstate de cal- 
cium, et un diaphragme de 115 mm de diamètre. Les 
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' anciens modèles de tube de Braun présentent un incon 
vénient qui se manifeste surtout dès que l’on augmente 


Fig. 9. — Décharge oscillante à 250 p : s, sans étincelle 
dans le circuit. 


l'intensité du courant d'excitation pour accroître la 


clarté de la tache. Il se produit un papillottement de la 
tache ct un arrêt momentané de la décharge normale; 


(ДМ . є: 


Fig. го. — Oscillation d'un circuit secondaire 


à couplage serré; fréquence : 250 p :s 

c'est qu'il se produit une décharge parasite entre la ca- 
thode et la paroi de verre située derriére elle, paroi 
chargée par des ions positifs. On évite cet inconvénient 
en disposant contre la cathode un disque de verre qui 
ferme complétement l'espace post-cathodique. Le tube 
perfectionné de Zenneck était alimenté par une machine 
à influence qui débitait environ 0,5 milliampére sous 
28 ooo volts. On concentrait le faisceau cathodique av ec 
une bobine coaxiale au tube. 

Hemarque. — Pour photographier avec le tube de Braun 
des oscillations de fréquences élevées, nous rappellerons 
que M. Н. Hausrath a tourné la difficulté en faisant agir 
sur le faisceau catodique, en méme temps que le faisceau 
à analyser, un courant sinusoidale de méme fréquence. 
On obtient ainsi des figures de Lissajous fixes, par consé- 
quent toujours capables d'impressionner la plaque photo- 
graphique; en retranchant, de la courbe complexe, la 
courbe sinusoidale connue, on arrive, à la courbe cherchée. 
C'est ainsi que plusieurs auteurs ont étudié les oscillations 
de lare de Coulsen, alors que les oscillogramines de 
Blondel et Simon correspondent à des fréquences de 
10000 р: 5 seulement. D. К. 


N° 998. — 90 1viN 1913. 
MESURES DIVERSES. 
Dispositif facilitant la lecture des aréomètres 
pour accumulateurs (5 


ГЕ 


L'entretien des accumulateurs exige qu'on soit con- 
stamment renseigné sur la densité de l'électrolyte; il faut, 
pour cela, faire de nombreuses lectures sur l’aréomètre 
et cette opération est rendue difficile : par le collage de lá 
tige contre les parois du bac où contre les plaques; par 
la rotation de l'appareil sur lui-méme ct surtout par la 
position courbée de l'observateur. On évite tous ces incon- 
vénients par l'emploi d'ün dispositif breveté en Alle- 
magne par l'auteur sous les n°8 954 733 et 953951 et qui 
est construit раѓ là maison Kuno Uesseler, d'Elberfeld. 
Les figures 1 et 2 représentent la graduation en vraie 


Fig. tet Fig. 3. — Tige graduée de l’aréomètre de Kretzschmar, 
en vraie grandeur et appareil entier au tiers de sa gran- 
deur naturelle. 


grandeur et l'aréomátre coiffé de son accessoire au tiers 
de sa grandeur. Celui-ci consiste en un flotteur de liège К 
dans lequel est enchássé un miroir sphérique Һ à court 
foyer sous une inclinaison de 45°. Le tain du miroir est 
protégé contre la corrosion de l'acide par un vernis ou un 
mastic appropriés qui sont eux-mémes recouverts d'une 
fcuille de plomb. Le flotteur porte encore une lamelle 


(1) Е.-Е. Krrrzscumar, Elektrotechnische Zeitschrift, 


t. XXXIV, 27 mars 1913, p. 357-358. 


4 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


569 


de celluloid c munie d'un trou oval dans lequel on enfile 
la tige de l'aréométre; les chiffres de la graduation de la 


 tge sont renversés. La figure 3 est une vue en plan du 


flotteur regardé de haut en bas et la figure 4 unc section 
verticale par AB. 

Les deux jambes verticales f fixées à la lame de cel- 
luloid ont pour but d'éviter le collage de l'aréométre; 
la gouttière a solidaire du miroir h facilite l'écoulement 
du liquide condensé à la surface du miroir. Enfin, dans 
le cas où la densité de l'électrolyte serait devenue beau- 
coup trop faible, le bec л empécherait l'aréométre de 
tomber au fond du bac, car la poussée qui s'exerce sur 
le flotteur est supérieure au poids de l'aréométre. Pour 
faire les lectures, l'observateur dirige son regard suivant 
l'axe de la tige, et il voit les divisions telles qu'elles.sont 


Wu 
| 
| i 


| 


Ex] 


Fig. 3. — Vue en plan du flotteur regardé de haut en bas 
aux deux tiers de sa grandeur vraie. 


représentées en figure 3; le' point d'affleurement corres- 
pond à l'aréte inférieure du miroir ой se trouve la gout- 
tiére a. Il n'y a pas de collage ni de frottement à craindre 
contre les bords du trou, car la lame de celluloid est 
complètement mouillée par de l'eau acidulée. 


Schnit A-B ` 


Fig. 4. — Coupe verticale du flotteur par A-B, aux deux tiers 
de sa grandeur vraie. 


Chaque aréométre est gradué avec le flotteur pour 
tenir cependant compte des frottements possibles. Co 
dispositif est incassable et applicable pour un REES 
des plaques d'au moins 16 mm, 


+ +... 
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LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Loi créant un privilóge au proflt de la victime 
d'un accident sur l'indemnité d'assurance due 
à l'auteur de l'accident assuré pour couvrir sa 
responsabilité. 


Le Sénat et la Chambre des députés ont adopté, 

Le Président de la République promulgue la loi dont la teneur 
suit : 

ARTICLE UNIQUE, — L'article 2102 du Code civil est complété 
ainsi qu'il suit : 

Sont privilégiées : 


8? Les créances nées d'un accident au profit des tiers lésés par 
cet accident ou de leurs ayants droit sur l'indemnité dont l'assu- 
reur de la responsabilité civile se reconnaît ou a été judiciairement 
reconnu débiteur à raison de la convention d'assurance. 

Aucun payement fait à l'assuré ne sera libératoire tant que 
les créanciers privilégiés n'auront pas été désintéressés. 

La présente loi, délibérée et adoptée par le Sénat et par la 
Chambre des députés, sera exécutée comme loi de l'État, 

Fait à Paris, le 28 mai 1913. 

К. Poincaré. 
Par le Président de la République : i 
Le Garde des sceaux, Ministre de la Justice, 
Antony RATIER. 


(Journal officiel du 30 mai 1913.) 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Compagnie centrale d'Éclairage et de Transport 
de force par l'électricité. — Du rapport présenté par 
le Conseil d'administration à la séance de l'Assemblée 
générale ordinaire du 28 avril 1913, nous extrayons ce 
qui suit : 


Nos recettes totales d'éclairage et de force motrice 


se sont élevéesà la somme de .................. . 1154 896,70 
contre, en TOIT enr des КУГО E ETE 1 035 454,60 
d'où il résulte une augmentation, еп 1912, de...... 119 442,10 
L'augmentation de 1911 sur 1910 avait été de.... 79 136,30 

Nos dépenses d'exploitation se sont élevées, en 
1019, Aie Ni Eur PATE СОГ es. — 326 038,15 
contre, en I011, й,............................ 351 680,10 
d'où une augmentation, en 1912, dc .............. 24 348,05 
А Ге 

Les bénéfices d'exploitation s'élèvent ainsi en 
i9io dcs sies CVV EVE FAVERE d bead eli lus 778 868,55 
contro; eh e e E EEN 683 774,50 


се qui constitue une augmentation, en 1912, de.... 99 094,05 
EE 


L'augmentation des bénéfices d'exploitation de 1911 sur 1910 
avait été de 36 276,20 fr. 

Le nombre d'abonnés branchés sur notre réseau était, au 31 dé- 
cembre 1912, de 3219, contre, au 31 décembre 1911, 2847, ce qui 
constitue pour 1912, une augmentation de 272 abonnés. 

L'augmentation du nombre d'abonnés de 1911 sur 1910, avait 
été de 277. 

Sur le chiffre des bénéfices nets, ci.............. e 482 124,25 


il y a d'abord à prélever, pour amortissement 
d'obligations en 1912...... ТРЕ ара КГС 25 854,15 
Везїе.............. 496 270,10 
sur lesquels, nous vous proposons d'affecter unc 
somme de „,....................... tege? e. 260 480,63 
au compte « Réserves pour amortissements divers ‘`, 
ce qui ramènera й.................. ОРНУ ee. 195 780.47 
la somme disponible pour Іа réserve légale, le divi- 
dende, et l'amortissement des actions. 
Réserve légale: ..............................._. 9 789,17 
Répartition d'un dividende 6 pour тоо à toutes les 
actions privilégiées ou ordinaires............. s.. 171 000,00 
Dotation du fonds d'amortissement des actions..... . 19 000,00 


195 789,47 
PREISE EE NOR Y) 


Si vous approuvez ces attributions, vos différents comptes de 
réserves s'éléveront aux chiffres suivants : 


Réserve légale... ss ‚ . 230 903,87 

Réserves pour amortissements divers.......... .. 1601 510,55 

Fonds d'amortissement du capital-actions........ 88 765,40 
Ensemble. .... —— 


I 921 179.82 
BEER 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1912. 


Actif. 
e MC PT e 500 000,00 
Premier établissement......................... 8 750 282,92 
Compteurs sis оа алана C En 92 830,60 
Marchandises en тафазїпз..................... 104 589, Зо 
Titres en portefeuille.........,....,....,...... 52 274,45 
Blncupi Pm 260 069, 85 
Caisses et banques.............,.............. 42 754,50 
Primes de remboursement sur obligations ........ 2 001 568,25 
Impôts sur titres issus dissous element due 16 791,84 
1178 161,71 

Passif. 
Capital......... РУР РЕТ з 850 000,00 
Obligations en circulation............,......... 6 182 000,00 
Réserve 1бдаЇе............................... 221 114,40 
Réserve pour amortissements divers............. 1 315 175,77 
Fonds d'amortissement du capital actiorr....... 73 765,40 
Créditeurs à termes échelonnés................. 964 446,45 
Avances sur canalisations..............,....... 5 886,45 
Obligations amorties restant à rembourser... ... : 11 500,00 
Coupons échus restant à payer. ....... MARE. 21 347,19 
Réserve pour entretien d'accumulateurs....... ER 32 650,65 
Comptes 4'огаге.............................. 21 131,15 
Profits et Pertes. Exercice 1912 ................ 482 124,25 
тї 781 161,71 
у r 
PROFITS ЕТ PERTES AU JI DÉCEMBRE 1012. 

Débit. 
Dépenses d'exploitation ....................... 414 259,25 
Dépenses d’administration...................... 33 244.75 
447 501 , 00 
Service Ййпапсїег............................... 233 989.55 
681 493,55 
Ватане оваа ренална 482 124,25 
Total. sis 1163 617,80 


N° 228. — 20 шч 1913. 


Passi. 
Recettes d'exploitation........ —— 1104 890,70 
Recettes diverses ............. ——— (€ 8 721,10 
Total......... 1163 617,80 
М BESCHE 


L'Assemblée générale, après avoir entendu le rapport du Conseil 
d'administration et celui des Commissaires, a approuvé les rap- 
ports ainsi que le bilan et les comptes de l'exercice 1912, tels 
qu'il lui sont présentés, et a fixé à 6 pour 100 le dividende de cet 
exercice. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


La répartition de la puissance hydroélectrique amé- 
nagée et de la puissance hydraulique disponible en 
France. — La puissance disponible des chutes d'eau françaises 
est indiquée, suivant les régions, dans le tableau suivant : 


Puissance Puissance 
à en 
l'élage eaux moyennes 


Regions. en chevaux, en chevaux. 


Alpes septentrionales ( Haute-Savoie, 


Savoie, Isére, Hautes-Alpes)..... 1000000 2 000 000 

Alpes méridionales (de la Drôme aux 
Alpes maritimes)............ +... 1300000 2600000 
Massif Central, Vosges, Jura....... 900000 1 800000 
Lé ooo s o ox pde tna 1 000 000 2 000 000 
Reste du territoire...........:..... 400000 800 000 
TOlalX (ioco e t ETE .. 4600000 | 9200000 


La puissance des chutes d'eau aménagées peur la productior 
de l'énergie électrique est donnée par le tableau suivant : 


Répartition de la puissance totale. 


- = C nn 
Puissance totale Traction et | Electrochimie, 
aménagce transmission electromctallurgie 
en eaux moyennes d'énergie et divers 
Régions. en chevaux. en chevaux. en chevaux. 
Alpés. 2i iesus 500 000 205 000 295 000 
Massif Central.. 55000 55000 
Pyrénées. ...... 70 000 40 000 30 000 
Autres régions.. 25 000 25 000 
Totaux.... 650000 325 000 325 000 


Nouveaux systèmes de contacts à fiches pour boîtes de 
résistances ; B. Duscunirz (E. T. Z., 3 avril 1913, р. 385-386). — 
L'un de ces systèmes est en tous points comparable à l'œil dc la 
panture d'une porte. La fiche s'engage dans deux de ces trous вирег- 
posés et légórement désaxés, en sorte que le contact est assuré non 
seulement par le serrage de chaque œil qui fait ressort, mais encorc 
par le coincement dû au décentrage. Ces contacts font corps avec des 
pièces qui servent à les fixer à la boîte dans des logements de 
méme forme, avec un jeu suffisant pour le cas où les fiches seraicnt 
un peu fortes, Pour les trop grosses fiches, il n'y a pas à craindre 
de dépasser les limites de résilience du métal, puisque l'ouverture 
de l'ail est limitée par la masse environnante. — Le deuxième 
type de contact est plus spécialement étudié pour les fortes inten- 
sités et répond aux prescriptions du Verband Deutscher Elektro- 
techniker. La cheville est fendue, et quand elle pénètre dans le trou 
du plot, elle rencontre un coin ou contre-pointe qui l'ouvre d'autant 
plus qu'elle est plus enfoncée. Le coin est une aiguille d'acier sem- 
blable au style des graphophones; il est monté sur unc tige filetée 
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qui permet de le régler. L'adhérence des fiches est telle que l'auteur, 
en retournant la bolte, a pu y suspendre un poids de 3,5 kg sans 
réussir à les faire sortir de leur logement. 


Un micropyrométre pour la détermination des points de 
fusion; G.-K. Bunarss ! Phsy. Zeits., 15 février 1913, p. 158-160). — 
Pour le détermination des points de fusion de substances dont on 
ne posséde que de petites quantités, l'auteur dirige un pyrométre 
optique et un microscope simultanément sur une lame de métal, 
en platine par exemple, et sur le corps à fondre qui est déposé sur 
la lame. La lame est chauflfe électriquement. Н est plus simple 
cependant de réunir en un seull'appareil quisert aux observations 
et l'appareil qui sert à la mesure des températures. А cet eflet, 
on installe dans l'oculaire de Huygens d'un microscope ordinaire 
une petite lampe à incandescence en série avec un rhéostat et un 
ampèremètre. L'extrémité du filament est amené au méme éclat 
que la lame de platine que l'on regarde d'en haut à l'instont ой 
se produit la fusion du métalou toute autre substance, sur laquelle 
est pointé le microscope. L'œil de l'observateur apercoit en méme 
temps au foyer le corps en essai, la lame de platine et le filament; 
le courant qui traverse ce dernier peut servir à mesurer la tempé- 
rature de la lame, comme on le fait d'ailleurs pour les pyrométres 
de Morse ou de Holborn-Kurlbaum. L'oculaire est pourvu d'un 
filtre rouge d'Iéna F4512; pour les températures supérieures 
à 1400, on interpose un verre absorbant entre l'objectif du micros- 
cope et la fenêtre du four. L'étalonnage du pvrométre consiste 
à déterminer l'intensité du courant correspondant à des points 
de fusion parfaitement comme ceux de l'or, du nickel, du cobalt et 
du palladium. De la relation entre la température et le courant 
on déduit le point de fusion. Pour les intervalles de températures 
assez faibles, on se sert de la relation log c = a + blog t, qui 
rend le calibrage possible avec deux points de référence seulement. 
Un avantage de cette méthode de calibrage résulte de le latitude 
qu'elle laisse de pouvoir choisirles corps étalons parmi ceux dont 
les propriétés sont voisines de celles des corps à expérimenter; 
ce qui élimine les causes d'erreurs inhérentes à la méthode elle- 
méme, Ainsi un étalonnage réalisé pour des métaux donnera de 
mauvais nombres pour les températures de fusion des sels. Pour 
les corps à fusion franche lor et nickel) la précision est de 1? à 2?. 
Un de ces appareils existe au Bureau of Standards à Washington; 
il se préte trés bien aux observations métallographiques, micro- 
chimiques, et pour la détermination des températures de surfaces 
incandescentes. L'auteur se met à la disposition des physiciens 
qui voudraient bien lui envoyer quelques milliémes de milli- 
gramme d'éléments rares dont on désirerait connaître la tempé- 
rature de fusion ct le pouvoir rayonnant aux hautes températures. 


Nouvelle méthode pour évaluer le temps dans les essais 
des compteurs watt-heuremètres; Gordon Tnowrsow (Electrical 
World, et février 1913, p. 246-248). — L'étalonnage des compteurs 
consiste à déterminer la durée d'un tour lorsqu'un courant connu 
traverse, sous une tension connue, l'appareilà étalonner. Il convient 
de mesurer cette durée avec une approximation suffisante; sui- 
vant l'auteur les méthodes ordinaires ne sont pas assez exactes, 
Il préconise une autre méthode consistant à inscrire aur un chrono- 
graphe à l'instant ой un point de la partie mobile du compteur 
passe en un point fixe de l'espace. Pour cela les deux points sont 
reliés à un circuit comprenant un relais et une source d'électricité 
à haute tension (10 000 volts). À chaque tour il se produit une 
étincelle, le relais est actionné et celui-ci fait mouvoir un style 
inscrivant une marque sur un chronographe. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Usines. — L'usine génératrice hydro-électrique de la Ontario 
Power C 'отраау гиг les chutes du Niagara; Ernst Becker (Helios 
Zeils., 20 octobre 1912, p. 521-226). 

Les. usines génératrices régionales du duché de Wurtemberg (E. K. 
B., 14 octobre 1912, р. 612-614). — Ce pays possède un grand 
nombre d'usines hydro-électriques dont l'énergie est en majeure 
partie consacrée aux travaux agricoles, Celle que décrit l'article 
dessert une région de 5990 km? et comptant une population rurale 
de 394 ооо habitants. L'usine est bâtie sur la'riviére Argen, de 
régime alpin, c'est-à-dire présentant son maximum de mars à mai 
et son minimum en novembre; pour régulariser son débit, ila fallu 
créer de grands réservoirs dont l'aménagement a d'ailleurs été 
facilité par des conditions naturelles, si bien que le plan d'eau 
occupe une surface de 288 ha et qu'on peut disposer de 13 100 000 
m’ d'eau. L'énergie hydraulique est utilisée sous deux chutes: 
l'une, à Sattel, a 20 m de hauteur et peut débiter au maximums 
9 m? d'eau parseconde; l'usine travaille sans interruption 24 heures 
par jour; la deuxiéme usine édifiée à 14 km en aval, à Steinbach, 
a une chute de 90 m qui pourrait débiter 15 m? d’eau à la seconde 
au maximum, mais qui, en pratiques, est limitée à 5,43 mä. Cette 
deuxième usine ne fonctionne qu'en cas de besoin; elle a trois 
groupes de turbines de 5000 chevaux accouplées directement à des 
génératrices triphasées, 3000 volts, 50 p:s, 600 t: m. La staton 
amont est pourvue de trois génératrices de 500 kilowatts, 3000 volts, 
50 p:s. La distribution se fait d'abord par un réseau double à 
бо ооо volts, dont les lignes de rejoignent à environ 100 km du 
point de départ et alimenttnt des postes de transformation où la 
tension est abaissée à 15 000 volts. Sous cette forme, le courant est 
envoyé à de nouveaux postes de transformation, oü la tension est 
abaissée à 440 ou 220 volts, qui sont les tensions nermales, La puis- 
sance totalereliéeest de 25300 kilowatts. Les frais d'installation se ré- 
partissent ainsi : 8 340 000 fr pour les travaux hydrauliques, l'édifi- 
cation et l'équipement des usines; 810 000 fr pour deux groupes à 
vapeur deréserve de chacun 2500 chevaux, 8270000fr pourleréscau de 
distribution, total : 17 420 000 fr. Les dépenses d'exploitation, 


d'intérêts et d'amortissement s'élàvent à 1 боо 000 fr et los recettes 
totales à т 710000 fr. Ces chiffres montrent que la fourniture 
d'énergie électrique à des clients agricoles répartis sur une trop 
grande étendue ne peut Jamais donner des bénéfices s'il n'y a pas 
un certain nombre de gros abonnés reliés au réseau. 

Description de quelques usines génératrices et de ‚ quelques sous- 
stations de transformation de lignes de traction à courant alternatif 
simple; IDELBERGER (E. К, B., 14 novembre 1912, p. 670-679). — 
Usines génératrices de Muldenstein, de ls hgne Magdebourg- 
Leipzig-Hall, des Chemins de fer de l'État prussien ; usine 
génératrice d'Altona de la ligne Blankenese- Hambourg-Ohls- 
dorf, etc. 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Calcul simplifié dela chute de tension sur les lignes de transmission à 
haut potentiel; Ais FonssBLAD (E. T. Z.,5 décembre 1912, p. 1259- 
1260). — On se donne beaucoup de mal, dit l'auteur, pour calculer 
la chute de tension en faisant appel à la méthode symbolique ou à 
d'autres procédés dónnant un résultat aussi exact que possible. 
On cherche aussi à tenir compte de la capacité quia pour effet de 
diminuer cette chute de tension. Les deux remarques suivantes, 
établies théoriquement et contrôlées sur des exemples numériques, 
permettent de résoudre le probléme avec une approximation 
largement suffisante :,1° la variation de tension sur un conducteur 
aérien est égale à la chute de tension calculée en négligeant la capa- 
cité; 29 |' augmentation de tension due à la capacité d'une ligne 
aérienne, exprimée en pour 100, est indépendante de l'écartement 
des conducteurs, de leur section et de la tension de la distribution; 
elle varie proportionnellement au carré de la distance et au carré de 
la fréquence; pour тоо km et 50 p : s, elle est égale à 0,57 pour 100. 

.Limiteur de courant auto-encaisseur de Nordfeldt, Stockholm 
(Helios Zeits., 24 novembre 1912, p. 589-590). — Le dispositif 
permet d'allumer un nombre de lampes supérieur à celui prévu 
par le forfait par la simple introduction d'une piéce de monnaie 
dans le limiteur, qui laisse alors passer un courant plus fort quecelui 
pour lequel ilest réglé. 


(1) Abréviations employées pour quelques périodiques : Е. К. B. : Elektrische Kroftbctriche und Bahnen, Berlin. — E. T. Z. : Elektrotechniscl.e 
geile hrift, Berlin. — E. u, M. : Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. /. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 
— P. A. L E. E. : Proceeding of the American Institute of Electrical Euginerrs, New-Y ork. 
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de la lumière des arcs flamme est un élément permanent de danger à cause 
des ombres violentes qu'elle procure. La source lumineuse des lampes 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES 


Les installations de génération et de distribution d'énergie élec- 
trique de la Clyde Valley Company; D.-A. Zenn (Journ. Inst. 
Elec. Eng., 10 novembre 1912, p. 781-804). 


APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Les moteurs monophasés à collecteur; M, Larour (E. T. Z., 
28 novembre 1912, p. 1231-1234). — L'auteur compare les différents 
moteurs essayés par la Compagnie des Chemins de fer du Midi ei 
ceux principalement qui ont un champ transversal, soit que ce 
champ existe naturellement comme dans le moteur à répulsion, 
soit qu'on le produise artificiellement comme dans le moteur série, 
La supériorité du moteur série avec résistance en paralléle sur les 
pôles auxiliaires est démontrée et, d’après le diagramme du 
courant correspondant à ce dispositif, il est facile de déterminer 
l'excitation de ces póles auxiliaires, Finalement, l'auteur indique 
un dispositif équivalent qui permettrait d'éviter tout embrouillage 
dans la construction du moteur. 

Sur l'auto-excitation et le freinage en о des machines 
à caractéristiques série; А, Scuensius (E. T. Z., 5 décembre 1912, 
p. 1264-1268). 

Nouveau démarreur de Landis et Gyr, à Zug (Suisse) (Helios 
Zeils., 1** décembre 1912, p. 600-601). 

La machinerie auxiliaire sur les navires à vapeur; E.-T. CAPARN 
(Journ, Inst, Elec, Eng., novembre 1912, p. 825-836), 

La commande électrique dans les ateliers de Chemins de fer aux 
États-Unis d'Amérique (Extrait d'une ои de la General 
Electric СО, de Schenectady) (Е, К, B., 24 novembre 1915, p. 706- 


709). 
TRACTION ET LOCOMOTION. 


- 


Fil de travail en forme de rail pour traction électrique (Helios 
Zeits., 1** décembre 1912, p. боо). 

Trólet autolubrificateur (Helios Zeits., 24 novembre 1912, p. 589). 

Nouvelles automotrices ` pétroléo-électriques; W. WECHMANN 
(E. К. B., 24 octobre 1912, p. 621-627). — Ces voitures ont été 
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S (Suite), B. 


construites par les Bergmann-Elektrizitüts-Unternehmungen pour 
le compte des chemins de fer de l'État prussien, L'équipement 
électrique, fourni par la А. E. G., comprend une génératrice qui 
alimente uniquement les moteurs de traction et, pourcette raison, 
est construite de facon à donner de grandes variations de tenaion. 
Ce résultat est obtenu par l'emploi du schéma Ward-Léonard, 
c'est-à-dire que la génératrice ei à excitation indépendante et 
comprend deux enroulements de champ qui sont successivement 
mis en action par le combinateur. П n'y a pas de rhéostat entre lo 
génératrice et les deux moteurs; le réglage se fait par l'excitation; 
celle-ci est fournie par une batterie d'accumulateurs sur laquelle 
est branché en permanence le champ 7; aux faibles vitesses les 
champs Jet ZI sont séparés; quand ils sont mis en série, la tension 
de la dynamo devient supérieure à celle de la batterie et celle-ci se 
charge. La génératrice cuirassce est hexapolaire; clle a des pôles de 
commutation et des enroulements de compensation qui luiassurent 
une marche sans étincelles à toute charge. Sa puissance est de 
66 kw; celle des moteurs peut atteindre 85 chevaux pendant 
1 heure, La réduction est de 1: 4,315, La puissance normale du 
moteur à pétrole est de 100 chevaux; elle est poussée à 150 chevaux 
dans les rampes ou les sections à grande vitesse. П sort des ateliers 
de la Gasmotorenfabrik Deutz; il est à six cylindres à quatre 
temps, disposés deux à deux en regard, sous une inclinaison de 60°, 
Chaque paire travaille sur un bouton de manivelle; l'arbre de mani- 
velle est donc muni de trois coudes décalés de 120°. On ne ressent 
aucune trépidation sur la voiture, La longueur de celle-ci entre 
tampons est de 20,120 m; l'empattement des bogiesavant, 3,800 т; 
celui des bogies arrière, 2,500 m. La voiture pèse, vide, 46 tonnes et 
complète, 5» tonnes (10 wagons de 2° classe et 74 de 3? classe). 
Résultats d'exploitation : А pleine charge, la consommation de 
pétrole est 250 g par cheval-heure, ou 375 g par kilowatt-heure 
aux bornes de la générrtrice, Dans les alignement droits et à 
pleine charge de 66 kw, la vitesse est de 58 km : h, ce qui corres- 
pond à une consommation de 430 g de pétrole par kilomètre. 
Un trajet de 485 km couvert en une journée entre Tempelhof et 
Glatz a donné comme consommation moyenne de pétrole 550 р, 
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interrupteur automatique | Bobin2s de choc pour moteurs triphasés 
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LITTÉRATURE DES PERIODIQUES 


par kilomètre, Une voiture ayant parcouru 10 000 km en un mois, 
e « A P E s  -—— 

a absorbé 1а méme quantité de combustible avec 26 g par kilo- 

mètre d'huile do cylindre et 24 g par kilomètre d'huile de machine. 


Les locomotives de mines et principalement les locomolives élec- 
triques (Conférence aux « Elektrotechnischer Verein des Rheinish- 
Westfälischen  Industriebezirks э); KLIXGEBR&FFER (E. T. Z., 
14 novembre 1912, p. 1197-1199). — On envisage ici le cas particu- 
lier d'une mine de charbon où les galeries présentent de faibles 
rampes, 3 pour 1000. Les tracteurs les plus employés sont les loco- 
motives : 1° à pétrele ou à benzine, d'une puissance de 12 à 16 
chevaux, avec une vitesse de 1,5 à 2 m par seconde; 2? à air com- 
primé, où la compression atteint 100 à 200 kg:cm?, u'une puissance 
de 12 à 24 chevaux, avec une vitesse de 5,5 à 3 m par seconde; 30 Тев 
locomotives à accumulateurs équipées de batteries de бой до éléments 
et de deux moteurs de chacun 8,12 ou 18 chevaux. Pour la traction 
de très lourds convois, on accouple deux locomotives commandées 
alors par le méme mécanisme; 1? les locomotives à trólet aérien, 
à courant continu de 110, 250 ou 560 volts, Ce système offre la plus 
grande souplesse au point de vue de la puissance des moteurs ct de 
la vitesse, celle-ci variant entre 2 et 3 m par seconde, L'avantage des 
locomotives à benzine ou à pétrole est de n'exiger aucun dispositif 
spécial lo long de la voic.' Il suffit à l'un des terminus, d'un dépôt 
pourlecombustible, pourlesréparatiore et pourl'eau de réfrigération 
La benzine peut être, d'ailleurs, produite sur place à bon marché. 
Mais ce système offre des dangers d'incendie; l'air se trouve vicié 
sur tout 15 parcours que suit la locomotive et il y a usure rapide 
des organes moteurs. Le deuxiéme type de locomotive participe 
aux avantages du premier; pour les trajets supérieurs à 2с00 т 
il faut seulement prévoir une station de charge sur la ligne et, par 
conséquent, établir les canalisatics.s nécessanes, Les hautes pres- 
sions employées entraînent une complication et le rendement de 
ces machines est mauvais, Pour les locomotives à accumulateurs, 
il faut prévoir des batteries interchangeables ; les arrêts sont trop 
courts pour permettre la recharge sur place; on augmente leur 
rayon d'action en transportant une batterie supplémentaire sur 


(Suite). (3) 


un tender. À cette catégorie, ressortissent aussi les locomotives 
à accumulateurs sans conducteur, dont nous avors défini le prin- 
cipe dans la Littérature des Périodiques du 22 mars 1912 
p. IX. Mais c'est certainement la locomotive à trólet qui s'adapte 
avec le plus de souplesse à toutes les exigences de l'exploitation 
d'une mine. Voyons d'abord les avantages que procure la facilité 
d'une petite augmentation de vitesse. Pour transporter 1200 
wagonnets de charbon à 2000 m à la vitesse de 120 m : m, il faudra 
1200 X 2 X 2000 
60 X 120 

En comptant pour le chargement, le déchargement et autres 
manœuvres 60 minutes par wagon, on aura encore à fournir de се 
fait 1200 wagons-heure, en tout : 1200 + 006 = 1866 wagons- 


. . Ы H 1566 у=” 
heure; à raison d'une journée de 8 heures, cela demande RUE 235 


pour l'aller et le retour = 666 wagons par heure. 


wagonnets en service, Mais si l'on porte là vitesse à 200 т: m, 


‚ 1600 
on a 400 -+ 1200 = 1600 Wagons-heure à fournir, d’où 5 


wagonnets sculement, c'est-à-dire une économie de 15 pour 100 
sur le nombre de wagonnets nécessaires. Sans insister sur les qualités 
courantes de la locomotive à prise de courant aérienne tolles que, 
faible encombrement pour de grandes puissances, disposition de la 
cabine permettant au mécanicien une prospection de la voie de: 
chaque côté de la machine, manutention facile des sabliers, contró- 
léurs, freins, lampes, ete., nous signalerons certains types si ra- 
massés qu'il est possible de les charger dans les cages, d'autres à 
deuxsièges et, enfin, des locomotives doubles avec cabine au milieu. 
Quand l'avancement de l'abatage est rapide, unc solution simple 
consiste à munir la locomotive d'un conducteur supplémentaire 
de 150 m de longueur qui se déroule et s'enroule sans difficultés 
sur un tendeur convenable; le convoi peut étre amené ainsi à pied 
d'œuvre; ou encore un treuil disposé sur la locomotive tire les 
wagonnets des profondeurs de la galeric. En Amérique, on construit 
des locomotives qui n'ont pas plus de 50 em de hauteur ct sur 
lesquelles le mécanicien doit étre couché. L'auteur fait ensuite la 
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interrupteurs monopolaires 10.000 kw, 50,000 volts, 
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par kilomètre, Une voiture ayant parcouru 10 000 km en un mois, 
a absorbé la méme quantité de combustible avec 26 g par г kilo- 
mètre d'huile de cylindre et 24 g par kilomètre d'huile de machine. 


Les locomotives de mines el principalement les locomotives élec- 
triques (Conférence aux « Elektrotechnischer Verein des Rheinish- 
Westfälischen Industriebezirks >); KLINGFBRGrFER (Е. T. Z., 
14 novembre 1912, p. 1197-1199). — On envisage ici le cas particu- 
lier d'une mine de charbon où les galeries présentent de faibles 
rampes, 3 pour 1000. Les tracteurs les plus employés sont les loco- 
motives : 1° à pétrcle ou à benzine, d'une puissance de 12 à 16 
chevaux, avec une vitesse de 1,5 à 2 m par seconde; 2? à air com- 
primé, où la compression atteint 100 à 200 Кр:ст?, u'une упаны 
de 12 à 24 chevaux, avec une vitesse de 9,5 à 3 m par seconde; 39 Тев 
locomotives à accumulateurs équipées de batteries de 60à go éléments 
et de deux moteurs de chacun 8,12 ou 18 chevaux. Pour la traction 
de très lourds convois, on accouple deux locomotives commandées 
alors par le méme mécanisme; 4° les locomotives à trólet aérien, 
à courant continu de 110, 290 ou 500 volts. Ce système offre la plus 
grande souplesse au point de vue de Ja puissance des moteurs et de 
la vitesse, celle-ci variant entre 2 et 3 m par seconde, L'avantage des 
locomotives à benzine ou à pétrole est de n'exiger aucun dispositif 
spécial le long de la voic.'Il suffit à l’un des terminus, d’un dépôt 
pourlecombustihle, pourles réparations et pourl'eau de réfrigération 
La benzine peut être, d'ailleurs, produite sur place à bon marché. 
Mais ce système offre des dangers d'incendie; l'air se trouve vicié 
sur tout ls parcours que suit la locomotive et il y a usure rapide 
des organes moteurs, Le deuxiéme type de locomotive participe 
aux avantages du premier; pour les trajets supérieurs à 2ссо m 
il faut seulement prévoir une station de charge sur la ligne et, par 
conséquent, établir les canalisaticrs nécessaires, Les hautes pies- 
sions employées entrainent une complication et le rendement de 
ces machines est mauvais, Pour les locomotives à accumulateurs, 
il faut prévoir des batteries interchangeables ; les arrêts sont trop 
courts pour permettre la recharge sur place; on augmente leur 


rayon d'action en transportant une batterie supplémentaire sur 


RÉFÉRENCES A DISPOSITION : 
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un tender, А cette catégorie, ressortistent aussi les locomotives 
à accumulateurs sans conducteur, dont nous avors défini le prin- 
cipe dans la Littérature des Périodiques du 22 mars 1912 
p. IX. Mais c’est certainement la locomotive à trólet qui s'adapte 
avec le plus de souplesse à toutes les exigences de l'exploitation 
d'une mine. Voyons d'abord les avantages que procure la facilité 
d'une petite augmentation de vitesse. Pour trarsporter 1200 
wagonnets de charbon à 2000 m à la vitesse de 120 m : m, il faudra 
1200 X 2 X 2000 
бо X 120 
En comptant pour le chargement, le déchargement ct autres 
manœuvres 60 minutes par wagon, on aura encore à fournir de ce 
fait 1200 wagons-heure, en tout : 1200 + 666 = 1866 wagons- 
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pour l'aller et le retour = 666 wagons par heure. 
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heure; à raison d'une journée de З heures, cela demande 


wagonnets en service, Mais si l'on porte la vitesse à 200 m : тп, 


1600 
1600 wagons-heure à fournir, d’où gem 200 


on a лоо + |; 1200 = 


wagonnets seulement, c'est-à-dire une économie de 15 pour 100 
sur le nombre de wagonnets nécessaires, Sans insistersur les qualités 
courantes de la locomotive à prise de courant aérienne telles que, 
faible encombrement pour de grandes puissances, disposition de la 
cabine permettant au mécanicien une prospection de la voie de - 
chaque cóté de la machine, manutention facile des sabliers, contró- 
lcurs, freins, lampes, ete., nous signalerons certains types si ra- 
massés qu'il est possible de les charger dans les cages, d'autres à 
deux síéges et, enfin, des locomotives doubles avec cabine au milieu. 
Quand l'avancement de l'abatage est rapide, une solution simple 
consiste à munir la locomotive d'un conducteur supplémentaire 
de 150 m de longueur qui sc déroule et s'enroule sans difficultés 
sur un tendeur convenable; le convoi peut étre amené ainsi à pied 
d'œuvre; ou encore un treuil disposé sur la locomotive tire les 
wagonnets des profondeurs de la galerie, En Amérique, on construit 
des locomotives qui n'ont pas plus de 50 cm de hauteur ct sur 
lesquelles le mécanicien doit être couché, L'auteur fait ensuite la 
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nécessitant la marche du moteur qu'au mo- 
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autre surveillance que. celle du graissage. 


fonctionnant donc sans 
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RADIATEURS LUMINEUX '" QUARTZALITE " 


Le chauffage électrique vient de voir son extension s'acrroitre tout 
recemment par l'application du Quartzalite dans les Radiateurs 
construits suivant les brevets C.-O. Bastian. 


| NS _ Le Quartzalite nc craint ni l'humidité, ni les courants d'air. 
мий END uw L'application du Quartzaiite est des plus efficace dans les radiateurs 
electriques. Les radiateurs lumineux Quartzaiite sont d’un prix très 
TÉLÉPHONE : 1030-55 (7re ligne) avantageux. Les rechanges des radiateurs lumineux Quartzalite sont 
— - 1030-58 (2° ligne) | ratiques. Une très grande durée est assurée aux radiateurs Quartzalite 
= 1013-27 (3° ligne) limen. Les courants continus et alternatifs sont applicables aux : 
TÉLÉGRAMMES : radiateurs lumineux Quartzalite. С 
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profondeur et sa ie au cadre supérieur était de 2 m. Un signal 
d'appel complète cette installation. L'Administration des Chemins 
de fer a, plus tard, désiré faire servir cc méme dispositif pour la 
. commande automatique des signaux; le probléme a été résolu à 
l'aide d'un relais à résonance que l'auteur a étudié en commun 
avec Gisbert Kapp. Ce relais capte les signaux téléphoniques et les 
transmet à un deuxième relais à courant fort qui,au moyen d'électro 
aimants, actionne des sonneries électriques, des signaux optiques 
ou libère des leviers de manœuvre et des freins. Les multiples 
fonctions de ce relais sont les suivantes : 1? chaque train s'enga- 
geant sur une section bloquée recoit un courant induit quiactionne 
des appareils; la vigie recoit aussi un signal qui dure tant que le 
le convoi est sur la section; alors le levier du signal est verrouillé 
électriquement et seulement libéré lorsque le train a quitté la 
section, de sorte que la vigie ne peut jamais laisser pénétrer un 
deuxième train sur cette section; 2° еп cas de danger, la vigie peut 
arréter automatiquement le train en un point quelconque de la 
section ; 3° si le train brüle un signal à l'arrêt, il est automatique- 
ment amené au repos par la vigie ; 4? dans le cas ой deux trains 
s'engageraient sur la méme voie et dans la même section ouiraient 
à la rencontre l'un de l'autre, ils seraient tous le; deux automati- 
quement amené au repos. On voit les avanteges de ce dispositif 
au point de vue de la sécurité dela circulation. 

Le blocksystéme à employer sur les lignes de traction électriques 
urbaines el circulaires (ceinture) de Berlin (E. T. Z., 21 novembre 
1912, p. 1214-1215). — Les blocksystèmes automatiques sont loin 
de présenter la méme sécurité que ceux manœuvrés à la main; 
оп ne les a appliqués à la manœuvre des signaux que par suite du 
manque de personnel; mais méme dans ce cas spécial, ils sont loin 
d'offrir une garantie suffisante. La fréquence des trains ne dépend 
pas du choix du blocksystéme, mais principalement de l'exploita- 
tion et des conditions électriques des trains. Les dispcsitifs ayant 
pour objectif l'arrêt automatique des trains ayant franchi un 
signal fermé, n'ont pas absolument besoin d'étre reliés à un block- 
système automatique, car ils peuvent s'adapter à n'importe quel 
svstéme de signal. 

“Emploi aes”symboles” pour réaliser 1с couplage électrique des dispo- 
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silifs devant assurer la sécurité du trafic sur les lignes de chemins de 
fer; Richard Liscaxe (Helios Zeits., 1** décembre 1912, p. 593-600). 

Fonds de renouvellement et résultats d'exploitation des lignes de 
traction électriques; А. EnrEL (E. К. B., 24 novembre 1912, p. 693- 
699). — L'entretien continuel de la voie, son équipement et son 
installation sont généralement faits sur le budget des recettes 
d'exploitation; l'auteur discute alors, d'aprés les données de la 
statique, les avantages qu'il y a pour une entreprise de traction à 
constituer un fonds de renouvellement et la somme qu'il convient 
de lui affecter suivant l'importance de l'entreprise. 

Chemins de fer funiculaires et à crémailléres électriques (E, К. B., 
24 novembre 1912, p. 704). — Remplacement de la traction à va- 
peur par }а traction électrique sur le chemin de fer à crémaillére 
de Nussdorf (XIX* arrondissement de Vienne) à Kahlenberg; 
distance, 5449 m, élévation de la cote 175,57 à la cote 484,66; 
la plus grande pente est de 10 pour 100. La ligne est à double voie. 
L'énergie électrique sera fournie par l'usine génératrice de 
Vienne; une sous-station établie à Krapfenwald transformera 
le courant triphasé à 5500 volts, 48 p:s, en courant continu à 
800 volts. Il y a trois freins obligatoires : un frein à main, un frein 
à bande sur la roue dentée et un frein électromagnétique. Le régu- 
lateur de vitesse commandé par une poulie étagée déclenche un 
verrou aussitót que la vitesse dépasse une certaine allure et le 
frein à bande se met automatiquement en action. 

Funiculaire suspendu pour voyageurs de Bozen consiruit par Adolf 
Blechert et Со, de Leipzig (E. К. B., 24 novembre 1912, p. 705-706). 
— Les voitures sont suspendues à un petit chariot qui repose, par 
huit galets, sur deux câbles porteurs; il y a aussi deux câbles trace · 
teurs.'La ligne a 1650 m de longueur;elle est fixée à 12 pylônes en fer 
dont les portées atteignent en certains endroits jusqu'à 200 m avec 
une inclinaison de 42°. Deux voitures circulenten méme temps, l'une 
montante, l'autre descendante. Le tambour qui actíonne les câbles 
tracteurs est lui-méme commandé par un moteur shunt à courant 
continu, 9o chevaux, 220 volts et 7501: m. L'installation comprend 
aussi une batterie-tampon de 370 ampéres-heure, qui est capable 
d'assurer le service plusieurs heures en cas d'accident sur le réseau. 
En cas: d'arrêt du moteur, un volant à main permet de ramener les 
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voitures à à teurs terminus. Tous les dispositifs de sécurité sont 
prévus, voire même un sac pour descendre les passagers en cas de 
panne générale. ` 

L'électrification des chemins de fer T de banlieue et circu- 
laires de Berlin (Mémoire publié par le Ministère des Travaux 
publics de Prusse) (E. T. Z., 5 et 19 décembre 1912, p. 1270-1273, 
1318-1332). 

Le futur chemin de fer électrique de ‘Constantinople el de ses fau- 
bourgs sur la rive européenne du Bosphore; E. Brucscu (Е. К. B., 
4 novembre 1912, p. 641-644). — La Maison Lenz et Со, de Berlin, 
a projeté un tracé de chemin de fer électrique devant desservir les 
voies principales de Constantinople et sa riante banlieue, ce qui 
faciliterait beaucoup l'exode des citadins vers la campagne. L'ar- 
ticle s'attache surtout à dépeindre la situation actuelle des trans- 
рогів dans cette ville, et il en fait un tableau lamentable, 

Intensification du trafic sur le circulaire de Londres depuis son 
électrification; G. Kemmann (E. К. B., 4 et 24 novembre 1912, 
p. 644-653, 699-704). — En méme temps qu'une statique du 
nombre de voyageurs transportés, on trouvera dans cet article 
des renseignements trés complets sur le matériel roulant, l'équi- 
pement électrique, les signaux automatiques, etc. 

La traction électrique sur l'ancienne ligne des Giovi entre Génes- 
Milan et Génes-Turin; С. CatsoLani (E. T. Z., 28 novembre et 
9 décembre 1912, p. 1236-1241, 1260-1264). | 

L'électrification du chemin de fer de Rjukan; Marncuerre (Е. К. B., 
4 décembre 1912, p. 713-727). — La ligne de Rjukan, qui est la 
premiére ligne à voie normale de Norvége équipée électriquement, 
est caractérisée par une série de particularités économiques et tech- 
niques qui justifient la longue description qu'en donne l'auteur. 
Nous indiquerons seulement le tracé de la ligne qui,au début, a servi 
au transport des matériaux pourla construction dela grande usine 
génératrice de Rjukan où se fabriquent les nitrates. Son origine 
est à Nottoden, à l'extrémité du fiord de Hitterdalswand, sur lequel 
circulent des remorqueurs en attendant que les grands navires 
uccostent directement à Nottoden. De ce point, la ligne gagne 
Tinnsjó à Зо km, où se trouve un lac intérieur de Зо km de 
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longueur. à une altitude de 200 m et avec des rives très escarpées, 
en sorte quil a paru préférable de transborder les convpis sur un 
bac jusqu'à Rollag, ой le chemin de fer reprend jusqu'à Saaheim, 
sur une longueur de 16 km. Cette dernière localité constitue le 
terminus; c'est elle qui comprend toutes les fabriques utilisant 
l'énergie fournie par les chutes de Rjukan. Le tracé trés accidenté 
est coupé de rampes à 27 pour 1000, sur 4 km de longueur, dans la 
première section, à 18 pour 1000 dans la deuxième. Certaines courbes 
n'ont pas plus de 150 m de rayon. Les rails pésent 25 kg au métre 
courant; cette voie n'est donc pas prévue pour les grandes vitesses 
ou les lourds transports. La solution électrique sur laquellc l'auteur 
s'étend amplement, a consisté à transformer du courant triphasé 
à 10 000-11 000 volts et 50 р: в en courant monophasé également 
à 10 000-11 000 volts, mais à la fréquence 16 p:s, qui est envoyé 
au fil de travail. Ce courant est finalement abaissé à 220 volts et 
alimente quatre moteurs de 125 chevaux prévus pour chaque 
locomotive. | 

L'électrification des lignes de traction des Alpes bernoises; L. 
Тновмлмм (E. К. B., 14 novembre 1912, p. 688-690). — Descrip- 
tion déjà signalée d'une locomotive des Maschinenfabrik Ocrlikon 
pour 15000 volts et 15 p:s au fil de travail et deux moteurs 
monophasés de chacun 1250 chevaux. 


TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


Essais de télégraphie duplex (Helios Zeits., 3 novembre 1915, 
р. 550-552). 

Schéma d'un réseau télégraphique pour le service des incendies: 
W. FgttENnERG (E. T. Z., 14 novembre 1912, р. 1183-1187). 

La corrosion des fils des armatures des câbles sous-marins (Génie 
civil, 16 novembre 1912, p. 57). — Aprés avoir rappelé que l'Admi- 
nistration des postes anglaise attache plus d'importance à la résis- 
tance à la corrosion qu'à la résistance méc .nique des fils destinés 
а l'armature des câbles sous-marins, l'Electrical Review, du 9 août, 
reproduit un article du Telephone Engineer, de juillet, établissant 
une comparaison à ces points de vue entre les fils de fer ct les fils 
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d'acier, On a quelquefois attribué la гёвізіапсе à la corrosion du fer 
puddlé plus grande que celle de l'acier, à la présence entre ses fibres 
de scories qui les recouvrent d'une enveloppe protectrice; mais il 
somble résulter d'expériences plus récentes que cette résistance doit 
être attribuée, avant tout, à l'absence, dans le fer puddlé, de cer- 
tains éléments secohdaires contenus dans l'acier doux, et notam- 
ment du manganése. Se basant sur ces conclusions, l'American 
Rolling Mill C», de Middletown (Ohio), prépare un fer spécial pour 
fils d'armatures de cábles, qui donne, paratt-il, des résultats remar- 
quables et qui est obtenu directement au four Martin. Ce fer diffère 
d'ailleurs des aciers Martin ordinaires uniquement par ses basses 
teneurs en matières étrangères, et on l'obtient simplement par une 
décarburation de l'acier doux poussée plus loin et sans aucune 
addition ultérieure. Des échantillons de ce fer, immergés dans 
une solution d'acide sulfurique à 5 pour 100 pendant 24 heures 
n'ont perdu que 0,21 pour 100 de leur poids, alors que la perte de 
poids des échantillons ordinaires d'acier était de 14,5 pour 100 
La charge de rupture de ce fer variait entre les trois cinquièmes et 
les quatre cinquièmes de celle de l'acier doux ayant servi à ва 
fabrication et son allongement était de 4o à 48 pour 100. 


‘Influence du mouvement des diaphragmes des récepteurs télépho- 
niques sur l'impédance de ces récepteurs; А.-Е. KENNELLv et G.-W, 
Pierce (Elect, World, 14 septembre 1912, p. 560-565). — La résis- 
tance et l'inductance de plusieurs récepteurs téléphoniques ont 
été mesurées, pour diverses valeurs de la fréquence, les dia- 
phragmes étant libres de se mouvoir, ou, au coatraire, maintenus 
en repos, Dans deux types de récepteurs, la résistance avec dia- 
phragme au repos a été trouvée étre une fonction quadratique de 
la fréquence, Pour l'ensemble ‘des récepteurs, le produit de lo 
résistance au repos par la réactance au repos a été trouvé constant, 
indépendant de la fréquence dans une portion importante des 
fréquences auditives bien que chacune des quantités prise isolé- 
ment varie considérablement avec la fréquence. Lo résistance et lo 
réactance avec diaphragme libre éprouvent des variations trés 
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marquées quand la fréquence passe dans le voisinage de la fré- 
quence naturelle du diaphragme. La résistance et la réactance de 
mouvement, c'est-à-dire la différence des valeurs de ces deux gran- 
deurs quand 1з diaphragme est libre et quend.il est maintenu, ont 
donné lieu aux deux constatations suivantes : si l'on porte les réac- 
tances en ordonnées et les résistances en abscisses, on obtient, 
quand la fréquence varie de zéro à l'infini, une courbe circulaire; les 
courbes représentant Ја réactance et l'inductance en fonction de la 
fréquence sont analogue: aux courbes de l'indice de réfraction et 
del' absorption dela lumiére en fonction de l'inverse de la fréquence 
dans le voisinage d'une bande d ‘absorption, La puissance absorbée 
par un récepteur téléphonique, quand il rend un son sous ипе 
tension de 0,3 volt, surpasse de 68 pour 100 la е qu'il 
absorbe quand le diaphragme est arrêté. : 


Les perturbations provoquées sur une ligne téléphonique par un 
réseau de traction à courant alternatif monophasé et quelques remarques 
sur les génératrices monophasées: Е. Macuerre (E. T, Z., 21 no- 
vembre 1912, p. 1209-1214). — La ligne de traction dont il s'agit 
est celle de Rjukanfos qui se divise en deux tronçons, dont l'un 
a Jo km et l'autre 16 km de longueur, séparés par un lac quia Зо km 
de longueur; les convois traversent celui-cisur un bac (voir plus 
haut, page xxt). Le couraut, pris sur la ligne de travail, est à 
10000 volts et 16 p : s, les locomotives sont équipées de 2 ou 
4 moteurs de 125 chevaux qui fonctionnent comme moteurs à 
répulsion, Surtoute cette région courent les fils de plusieurs lignes 
téléphoniques, constituées par des cábles sous plomb suspendus à 
des chainettes, Les perturbations constatées étaient : des départs 
intempestifs des sonneries,les bruits de démarrage des trains, mais 
ce qui génait le plus ses communications téléphoniques, c'était la 
marche des locomotives dont le bruitse répercutait avec d'autant 
plus d'intensité que la vitesse était plus grande, Les nombreux 
oscillogrammes relevés ont montré que tous ces inconvénients 
provenaient principalement des harmoniques excités dans les 
dents de la génératrice, harmoniques qui se trouvent renforcés 
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par: l'action d'une charge déwattée. On ‘a, trouvé‘que la fré. 
quence de l’harmonique perturbateur correspondait à 550 périodes 
par, seconde;. pour lannihiler ila suffi de; dériver 'aux bornes 
de ja génératrice un circuit contenant une capacité et une une 
self-induction convenables pour résoner avec cette” fréquence. 
L'expérience a prouvé que les constantes qui donnaient le meilleur 
résultat étaient 0,2 microfarad pour la capacité, et" oho henry 
pour la bobine d'inductance; en appliquant à ce circuit la formule de 
Thomson on trouve précisément que sa fréquence est de 568 p:8 
trés voisines de 550. 

Une extension de l'emploi des postes téléphoniques (E. T. Z., 
28 novembre 1912, p. 1241-1242). — Cet emploi élargi d'un poste, 
d'abonné a été imaginé par Rudolf Fischer, de Erfurt. En prin- 
cipe, il s'agit de permettre à un abonné de 8e faire remplacer par 
une téléphoniste pour la réception de certaines communications 
qui surviendraient en l'absence dudjt'abonné. Les communications 
enregistrées au bureau sont transmises, dans la suite, à l'abonné. 
L'article contient un certain nombre de schémas qui montrent 
la possibilité de résoudre le probléme. Bien entendu que, pour ces 
transformations, l'Administration percevrait une taxe supplé- 
mentaire., Ah s 

Récents perfectionriements dans, les systèmes téléphoniques auto- 
matiques; G.-H. Gnexw (Electrician, 7 et 15 novembre 1912, p. 179- 
177, 216-220). ^ ES 

Revue téléphonique d'avril à juin 1912; Е. AMBROSIUS (Helios 
Zeits., 20 е1`27] actobre 1912, р. 528-530, 540-543). 

La génération industrielle des courants de haute fréquence; Marius 
Larour (Lum. élect., 23 novembre 1912, p. 227-231). — Dans un 
précédent article, l'auteur a démontré бе D solution adoptée par 
M. Goldschmidt cpnsistant à totaliser dans une seule machine une 
série de machines montées en cascade n'eft pas une solution avan- 
tageuse. L’auteur'montre dans celui-ci que la mise en cascade de 
plusieuts machins polyphasées ne présente pas de véritable 
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* ment moindre que la génération 
` fréquence. En terminant, il&xprime l'avis que lesucoès industriel des 


=. A 


(8) 


complications. П montre, ей outre, que la génération des courant 
alternatifs simples de hautefréquence par réflexion est d'un rende- 
tion de courants polyphasés à haute 


alternateurs à haute fréquence est lié à la possibilité que les com- 


) munications radiotélégraphiqués: et radiotéléphoniques puissent 


Satcammoder de fréquences né dépassant pas 20 000 ou 30000 p:s. 
Applications pratiques de la propagation des ondes de haule 
fréquence le long des fils; John STONE (Journal Franklin Institute, 
octobre 1912, p. 353-385; Electrician, 29 novembre 1912, p. 266-268, 
— ^11 y a 3 ans le major О. Squier a montré que la propagation 
des ondes électriques. le long des . fils. pouvait être utilisée à la 
transmission des signaux ou dela parole au moyen des cábles ou 
des fils téléphoniques aériens. C'est sur ce système que porte le 
mémpiye. ue 
Théorie de l'exitation par chocs; D. Rocmawskv (Phys. Zeits., 
1** octobre 1912, p. 931-936). — L'auteur soumet à l'analyse ma- 
thématique la découverte de M. Wien en appliquant aux deux 
circuits cogplés les équations de Kirchhoff. П admet que la tension 
d'étincäle е joue le rôle d'une force contre-électromotrice dans le 
circuit primaire, L'un des résultats les plus saillants qu'il obtient 
est le suivant : si k représente le coefficient de couplage, ĉo la 
tension maximum de l'étincelle, la tension maximum V, qui doit 
exister aux bornes de la capacité primaire pour qu'il y ait encore 
soufllage de l'étincelle est donnée par la relation kV, = Ge 
Utilisation de l'une ou l'autre des ondes émises par un trans- 
metteur radiotélégraphique à accouplement rigide; W. ToRIKATA et 
F. YokovAMA (Electrician, 11 octobre 1912, p. 22-25). | 
Transmetteurs pour télégraphie sans fil; P.-R. CounsEY et G.-C. 
Dawson (Journ. Inst. Elec. Eng., novembre 1912, p. 842-848). 
Remarques sur les essais du matériel destiné à un poste radiotélé- 
graphique à résonance: P. Bouvier (Lumière electrique, 16 novembre 
1912, p. 195-1991. — Le réglage d'un poste émetteur de télégraphie 
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sans fil consiste dans la mise en résonance du circuit de charge de 
la ‘capacité pour la fréquence de la source qui alimente cette 
capacité. M. Bouvier expose deux méthodes de réglage. La pre- 
miére suppose sans fuites le transformateur par l'intermédiaire 
duquel est fournie l'énergie à la capacité; c'est donc une méthode 
particuliére qui ne saurait s'appliquer aux transformateurs à 
circuit magnétique ouvert ou à ceux qui comportent des circuits 
différents pour les cnroulements primaires ou secondaires. La 
seconde méthode présentée par l'auteur est, au contraire, une 
méthode générale, qui ne suppose rien sur la constitution du 
circuit d'alimentation. Elle comporte un essai à vide, une mesure 
du courant primaire à vide, et enfin une mesure des courants pri- 
maires et secondaires de court circuit. L'auteur montre par un 
exemple les avantages de cette méthode, 

Influence des perturbations atmosphériques sur la télegraphie sans 
fil; Moster (E. T. Z., 31 octobre 1912,p. 1134-1135). — Les obser- 
vations ont été faites par enregistrement photographique au 
moyen d'un galvanométre à corde et inscripteur lumineux de la 


Maison Е. Huth, de Berlin. Le poste récepteur installé dans la. 


maison de l'observateur méme comprenait une antenne en para- 
pluie de 18 m de hauteur et six fils formant une capacité totale de 


Зоо ст. L'antenne était directement mise à la terre. La réception sc . 
faisait encore au téléphone; la longueur d'onde constante adoptée : 


avait 1700 m. De fin novembre au commencement d'avril, la fré- 
quence des perturbations est la plus faible; elle croit jusqu'en août 
et décroit ensuite, Elle présente un minimum quotidien le matin 
mais pour la journée le nombre des parasites atmosphériques dépend 
de certaines conditions loczles, temps, couvert,oragc, température, 
mais surtout des variations du potentiel de l'air. Les mouvement 
d'électricité qui en résultent produisent des décharges alternatives 


dans l'antenne ct ce sont ces oscillations parasitaires qui donnent : 


les signaux perturbateurs, La foudre, dont l'action se traduit par 
la friture du téléphone, ne trouble plus les récepteurs un peu éloi- 
gnés.sa portée n'est pas trés grande. Au voisinage des montagnes 
qui favorisent la formation des nuages et augmentent, paf suite, 
considérablement la chute de potentiel, Ја fréquence des perturba- 


tions est bien plus élevée qu'en pleine campagne. La grêle et la - 


TABLEAUX 


neige donnent aussi naissance, méme en hiver, à des signaux 
parasites qui affectent tout particuliérement les antennes de grand 
développement, Par ciel uniformément couvert, par temps de 
pluie ou de brouillard, les perturbations atmosphériques sont 
plutót rares, Enfin, leur fréquence et leur intensité croit à mesure 
qu'on augmente la longueur d'onde de l'antenne réceptrice, ce quí 
tendrait à démontrer que les courants de charge quise manifestent 
dans les couches atmosphériques ont une fréquence trés faible, 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES 


L'aimantation des alliages d'Heusler en fenction de la tempéra- 
ture et calcul du champ magnétique intrinsèque; Percy Wilcox 
Сом жа (Physical Review, octobre 1912, p. 288-306). — z 

Etudes comparatives des phénomènes magnétiques. Troisième Partie — 
Induction magnétique d'un groupe de sphéroëdes aplatis de fer douz; 
S. R. WinLiaws (Phsiycal Review, octobre 1912. p. 282-288). 

Sur une méthode de mesure de l'effet Thomson; (Electrician, 
22 novembre 1912, p. 274). — Résumé d'une communication faite 
à la Physical Society. 

Absorption d'énergie dans les gaz à la pression atmosphérique 
sous l'influence d'un courant alternatif; A. Cuassv (Journal de 
Physique, octobre 1912, p. 826-831). — Il s'agit de la chaleur 
dégagée dans les appareils à effluves, tels que les tubes à azone. 

Etude thermomagnétique de l'acier; S.-W.-J. Smitu (Electrician, 
22 novembre 1912, р. 275). — Résumé d'une communication faite 
à la Physical Society de Londres, 

Les mesures en radioactivité et l'étalon du radium; Mme P, Curie 
(Journal de Physique, octobre 1912, p. 795-826). 

Les charges atomiques caractéristiques et les charges moléculaires 
résultantes; Fernando Ѕлхғопо (Physical Review, octobre 1912, 
p. 276-282). 

lonisation et propriétés photo-électriques des vapeura des métaux 
alcalins; S. Herbert AxpEnsoN (Physical Review, octobre 1912, 
р. 239-265). 

Sur l'ionisation de l'air par r arc au mecrure sous quartz; Léon et 
Eugène Broca (С. В. Acad. Sciences, 25 novembre 1912, р, 1076- 
1078). — L'arc au mercure est enfermé dans une boite de zinc enti&- 
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rement close, sauf un orifice d'amenée et un orifice d'échappement 
de l'air. On envoie dans la boíte un courant d'air filtré de grand 
débit, qui passe de là dans un condensateur relié à l’électron.ètre. 
Sitót que l'arc est allumé, le condensatsur recueille des charges 
électriques. Les mesures ont porté presque exclusivement sur les 
charges positives dont la présence est l'indice certain d'une ioni- 
sation en volume. Ces charges ne peuvent étre attribuées à la 
lumière ultraviolette diffusée : on ne recueille en effet aucune 
charge en l'absence de courant gazeux, Elles ne peuvent davantage 
êtres dues à la température élevée de l'enveloppe de quartz, qu'on 
se garde de chauffer jusqu'à l'incandescence : la déviation de l’élec- 
trométre suit presque instantanément l'allumage de l'arc et son 
augmentation lente avec le temps paraít subordonnée au régime 
lumineux de l'arc. Enfin on ne peut incriminer l'effet photo- 
électrique sur les poussiéres encore présentes dans l'air filtré ou sur 
les centres neutres créés dans celui-ci par la lumiére ultraviolette 
elle-même : en effet des mesures de mobilité ont fait voir que les 
ions recueillis воп% des petits ions. Les auteurs se croient donc en 
droit de conclure que l'arc au mercure possède la faculté d'ioniser 
l'air et que l'action ionisante de la lumière se manifeste pour des 
rayons qui sont loin d'étre entiérement absorbés par le quartz. 
Sur l'action simultanée de la pesanteur et du champ magnétique 
uniforme sur un gaz ionisé; Govv (C. R. Acad. Sciences, 25 no- 
vembre 1912, p. 1060). — L'auteur a montré récemment que ces 
actions simultanées déplacent en sens inverse les ions de deux 
signes, et produisent ainsi un courant électrique, du moins sil: gaz 
est assez raréfié pour que les rencontres ne s'opposent pas à cet effet 
L'expérience serait réalisable, par exemple, en ionisant le gaz au 
moyen d'un pinceau de rayons Roentgen, le vase étant placé dais 
l'entrefer d'un électro-aimant, Pour un gaz spontanément ionisé 
à haute température, les mémes conclusions restent valables, à 
moins toutefois que des ions ne prennent naissance sur les parois 
elles-mêmes. Ceux-ci, en effet sous l'action du chr mp magnétique, 
décrivent des trajectoires qui peuvent les ramener aussitôt à la 
paroi, et l'on voit aisément que, au bas du vase, le mouvement 
moyen qui leur est ainsi imprimé est de sens opposé à celui que 


prennent les ions libres au milieu du gaz, sous l'action de la pesan- 
teur et du champ magnétique. C'est le contraire pour le haut du 
vase, mais si les ions partent des parois plus abondamment en bas 
qu'en haut, la différence peut compenser le mouvement des ions 
existant au scin de la messe gazeuse, et annuler aussi le courant 
électrique global. La contradiction, signalée par M. Gouy dans son 
travail antérieur, entre la théorie cinétique et le principe de Carnot 
peut donc ainsi disparaître, si les ions prennent naissance sur les 
parois en n.éme temps qu'au sein du gaz, suivant une relation 
déterminée, 

Propriétés optiques des ions dans l'eau; À. HevpwrirrEn (Phys. 
Zeits., 1% novembre 1912, p. 1010-1013). — En collaboration avec 
Rubien, Grufki et Lübben, l'auteur a étudié la double réfraction 
et la dispersion dans le spectre et l'ultraviolet d'une solution 
ioniséc. On peut, ou employer des solutions très étendues pour les 
quelles l'ionisation est totale ou des solutions concentrées, à condi- 
tion de séparer les effets dus aux ions de ceux dus au molécules non 
dissociées. C'est à ce dernier moyen que ces physiciens ont eu 
recours, car, pour une solution ;5 normale où dans les cas les 
plus favorables il n'y pas yẹ des molécules dissoutes qui soient 
ionisées, on constate à peine une différence de quelques millièmes 
entre ses propriétés physiques et celles du dissolvant pur, Ils ont 
trouvé que la réfraction augmente avec l'ionisation; en appliquant 
au corps dissous la formule de Gladstone ou celle de Lorenz-Lorentz 
on trouve un nombre sensiblement constant et trés-voisin de celui 
fourni par le sel solide, М. Grufki qui a fait ses mesures de disper- 
sion pour les З raies de l'hydrogéne Ha, НЗ et Hy, а trouvé que la 
dispersion de la &olution par rapport à celle de l'eau est, dans le 
domaine du spectre visible, sensiblement indépendante du degré de 
dissociation électrolytique et qu'elle est presque la méme pour les 
sels ayant méme anion, mais des cations monovalents différents; 
au contraire, cette dispersion varie beaucoup avec la nature de 
l’anion. Les mêmes particularités se présentent dans l'ultraviolet 
jusqu'à la longueur d'onde 214 ри. De ces expériences, les auteurs 


ont encore pu tirer des valeurs de 1. qui variaient entre 1,6 et 
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2,5 X 10, c'est-à-dire qui ne diffèrent pas énormément du 
nombre obtenu раг des mesures électromagnésiques. 

Sur les propriétés optiques d'un liquide soumis à l'action simullunée 
de deux champs électrique et magnétique, el sur la symétrie moléculaire ; 
A. Соттох (C. А. Acad. d. Sciences, 9 décembre 1912, p. 1232-1294). 
— La biréfringence magnétique des liquides s'explique par l'orien- 
tation moléculaire. D'autre part on explique de la méme façon la 
biréfringence électrique de Kerr. Dans ға note l'auteur montre 
que la réalisation simultanée d'un champ électrique et d'un champ 
magnétique permettrait d'obtenir par l'étude systématique des 
propriétés optiques dea liquides soumis à ces champs, des rensei- 
gnements non seulement sur l'anisotropie des molécules mais sur 
leur symétrie elle-même. Malheureurcment l'exécuticen de ce pro- 
gramme ost empéchée par les dimensions trop restreintes des électro- 
aimants actuels. Aussi l'auteur termine-t-il en attirant l'attention 
de l'Académie sur l'utilité de la construction d'un trés gros électro- 
uimant, qui serait d'ailleurs trés précieux pour d'autres recherches. 

Le phénomène de rotation dé Kerr dans les champs magnétiques 
transversaux et la vérification e.cpérimentale de la théorie тарпёо- 
oplique de Wind; L.-R. IxcEnsort (Physical Review, octobre 1912, 
р. 312-322). 

Nouvelle mesure de la décomposition magnélique des raies de la 
deuxième série secondaire du zinc, et vérification quanlitalive de 
la loi de Preston; К. Fonrrar (C. R. Acad. Sciences, 9 décembre 
1912, p. 1237-1239). — Dans les mesures spectroscopiques dans les 
champs magnétiques, la connaissance exacte de ces champs est 
nécessaire pour rendre les mesures comparables, Or, la mesure 
directe d'un champ magnétique exige un montage spécial, souvent 
impraticable; il serait dés lors désirable qu'on s'entendit pour la 
faire à l'aide de la décomposition magnétique de raies connues 
L'auteur estime que les raies du triplet bleu du zinc s’y prêtent 
bien, surtout la raie 4680, qui donne un triplet magnétique d'écart 
double de l'écart normal, П a dans ce but sitiena des mesures 
précises donnant la variation de A en foncticn de la voleur du 
champ H, relation qui permettra sux spectroscopistes de déduire 
Н рат la mesure de GA, 

Sur la double réfraction des verres trempés el méthode permettant 
de la mesurer; Hans Scnuuz (Phys. Zeits., (Ef novembre 1912, 
р. 1017-1029). 


VARIÉTÉS 


Les monteurs pour installations électriques à courant faible; Kani. 
Зонквк (E. T. Z., 5 décembre 191», p. 1268-1269), — L'auteur 
constate d'abord la pénurie d'ouvriers qui se remarque dans 
les installations à courant faible; il ix dique les conditiens que doit 
remplir un bon monteur et propose un certain nombre de mesures 
susceptibles de favoriser Ја formation ct l'instruction de cette 
citégorie de travaillurs. 

Le développement de l'industrie électrique en Espagne; (Е. T. 2. 
9 décembre 1912, p. 1273-1275). 

Appareillage pour démontrer les lois de la résistance de l'air; 
W. Kosic (Phys. Zeits., 1^" novembre 1912, p. 1015-1017). — Cet 
appareillege construit par Ја Mairon Pfeiffer, de Wetzlar, sur les 
indications de l'auteur, est combiné pour permettre de donner, 
dans les cours, ш e démonstraticn expérimentale des lois dela 
résistance de l'air, Pour produire un courant d'air, on se sert 
d'un ventillateur électrique dont les ailettes tournent à l'embou- 
chure d'un. tube légèrement conique; ce ventilateur est indé- 
pendant du moteur qui l'entraine par accouplement élastique. 
De l'autre côté du tube, large de 20 em, up dispose les plaques sur 
lesquelles on veut mesurer Ја pressien en fonction de la vitesse 
du courant d'air de la grandeur et de la forme des plaques. L'ap- 
pareil comprend. essentiellement une tige de laiton suspendue à 
deux bifilaires; à l'une des extrémités se vissent des plaques 
dont les déplacements sont repérés par un index sur une échelle 
divisée horizontale. On démontre trés bien ainsi que la pression 
est proporticnnelle au carré de la vitesse de l'air. Un troisième 
appareil sert à mesurer les composantes horizentales et ver- 
ticale de la pression. du vent tombant obliquer:ent sur des 
plaques. C'est lo plus impertant, au point de vue de son application 
à la technique de l'aviation. Si l'un porte en abscisses les angles ct en 
ordonnées les valeurs ces con.pesantes, on trouve pour les compo- 
santes verticales un maximum correspondant à un angle d'attaque 
du vent égal à 30°, pour des vitesses de 65, 113 et 162 m:s. La 
dissymétrie des courbes répond parfaitement à la théorie de Lord 
Rayleigh. D est aussi facile de montrer que le point d'application 
de la pression du vent dépend de l'angle que fait sa direction avec 
la plaque; l'auteur décrit lappareil correspondant et discute 
théoriquement les particularités de sa construction. 


POUR L'EXPLOITATION DES PROCÉDÉS 


THOMSON HOUSTON 


10, RUE DE LONDRES, 


MOIEURS ТУРЕ 


A COURANTS ALTERNATIFS 


ENVOI SUR DEMANDE DU 


TARIF ІО 


QUI VIENT DE PARAÍTRE 


NEAUX & C'* 
C в ARBONI de Reims КОЧ 


FNURNISSEURS des POSTES et TÉLÉGRAPHES 
et des Grandes Sociétés d'Electricité 


Téléphone 193 BEN Ne S90?" 


se ө 
хе 
WS V Res, Be + 
Tw VER Fosses . AGENT A PARIS : 
WV" 0€ sos H. PARADIS. 
LABORATONE D'ESSAIS ÉLECTRIQUES A L'USINE 26. rue du Rocher. 
Transformateur à 200.000 volts . Téléph. 593-59 


| T a KE 


RÉPARATIONS LOCATION 
TRANSFORMATIONS ACHAT - ÉCHANGE 


MATÉRIEL ÉLECTRIQUE NEUF et D'OCCASION 
Cio UNIVERSEL ÉLECTRIC. — Etablissements ROULLANO Рт (A. et M.) (ESEP) 
35, Rue de Bagnolet - PARIS Télégr. : Unilectric - Téléph. : 929-19 


DEMANDER NOTRE CATALOGUE CONTINU ET ALTERNATIF 


(^ 6^ D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL 


Société Anonyme. Capital 3. 800.000 frs. 


Po Grieg Seule Concessionnaire pour la France et les Colonies des | uge " 
19, rue Louis-le-Grand BREVETSet PROCÉDÉS SIEMENS-SCHUCKER T (Oise) 
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BREVETS 


(12) 


D'INVENTION 


Communiqués par l'Office international de Brevets d'invention Duronr et Ёш 


(Н. Ertu, Ingénieur électricien, E. P., E. S. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


446521. Ponte. — Appareil de contrôle d'équilibre pour réseaux 
électriques, 25 juillet 191». : 


16522. Ponure. — Lonjoncteur-disjoncteur automatique, 25 juil- 
let 1912. 

416533. COMPAGNIE D'ÉLECTRICITÉ px L'OUEST PARISIEN ЕТ Ben- 

LAND, — Support tubulaire et chapeau métallique 


permettant le passage intérieur isolé et réglementaire 
de eábles électriques, 25 juillet 1912. 

146599. COMPAGNIE D'ÉLECTRICITÉ DE L'OUEST PARISIEN ET 
Brenner, — Limiteur thermique d'intensité et de 
temps, 27 juillet 1912. 

446663. Kovacs. — Commutateur de coupecircuit, 50 juillet 1912, 

116680; Socittk LANDERS FnAnv кт Crank. — Fiche de contact, 
50 juillet 1912. 

416698. Bauxri. — Perfectionnements dans les appareils conjonc- 
teurs-disjoncteurs pour installations électriques, 21 juil- 
let 1912. 

446488. PraisaxT, — Dispositif pour obtenir l'allumage et l'extinc- 
tion automatiques de lampes elerteiquee devant fonc- 
tionner temporairement, 24 juillet 1912. 

446636. Ткпллар. — Lampe à are pour courant alternatif 
29 juillet 1912. 

446846. SociÉTÉ ANONYME WESTINGNOUSF, — Perfectionnements 
dans les locomotives électriques, 2 août 101». 

146855. Еме BERGMANN ErkkTRICIiTATS WERKE А. С. 
Dispositif pour retendre les conducteurs aériens de 
chemins de fer électriques, 2 août 1912. 

416872. Bouvkr, — Transmetteur téléphonique, 12 octobre 1011. 

416917. HEeunrLEv. — Perfectionnements dans le fonctionnement 
des circuits télégraphiques, cte., 5 août 1912. 

416939. Scuxriver. — Dispositif de réception pour ondes élec- 
triques, 6 août 1912. 

16264+/420880. SOCIÉTÉ FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES 


ét 


Ы 
————M — MÀ — Се. 


Ancien Eleve de l'École des Mines 


BREVETS 


Ancien Magistrat, Ancien Avocat à la Cour de Paris 


Procénés Tnoysos-Hocvsrow, — Dispositif de comp- 
tage automatique de communications téléphoniques, 
7 octobre тө. 

446750. Marixo. — l'erfectiopnements.à la: fabrication des accu- 
mulateurs électriques, LÉI août 191». 


1. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES, —- 
Mode d'entrainement pour convertisseur de fréquence, 
8 octobre 1911. 

Soci TÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES, — - 
Procédé de commande automatique de moteurs élec- 
triques, 10 octobre 1911. 


446799. 


416877. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES, — 
Procédé de fabrication des plaques d'accumulateurs 
13 octobre 1911, 

446920. Société А. С. Browx-Bovenr єт C't, — Dispositif pour 
mettre en courtcircuit ct relever les balais des moteurs 
d'induction, 5 août 1912. 

446921, Société А. С. Bnowx-Bovers ET Ci, — Dynamo com- 
plétement blindée, 2 août 1912. 

446932. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES Pro- 

cÉpnÉs  Tuowsos-Hovsrox, Moteur -alternatif 


à collecteur à vitesse réglable, б août 1912, 


—— 


/ 


439011. Bunn et DELAMoOUR. — Disjoncteur-conjoncteur 


avec mise en résistance automatique, 1°7 août 1912. 

446830. Zanver. — Interrupteur de sûreté pour les compteurs 
électriques à prépaiement, э août 1912. 

COMPAGNIE FRANÇAISE POUR LA FABRICATION DES Сомг- 
TEURS ET MATÉRIEL L'USINES A GAZ, — Compteur 
moteur d'électricité, 5 acüt 1912. 

446931. COMPAGNIE FRANCAISE POUR L'EXPLOITATION DES Pro- 

сЁрЁз Tnowso-HovusroN, — Perfectionnements au 
mécanisme des interrupteurs à huile, 6 août 1912, 


4469 12. 


INTERNATIONAL 
D'INVENTION 


DUPONT & ELL UN «n» 


Diplômé de 1’ École Supérieure d'Electricité 
Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique 


42, B Bonne-Nouvelle, PARIS (Хг) 


| URS DIESEL-CARELS 


A VITESSE NORMALE 
ET A GRANDE VITESSE 
DE Sé А`2000 CHEVAUX 


MACHI NES A VAPEUR 


A soupapes équilibrées 


ATELIERS CARELS FRÈRES 


GAND (Belgique) 


Agents généraux : L. PITOT & E. LEROY 
44, RUE LAFAYETTE, PARIS 


TÉLÉPHONE : 260-84 


Grands Prix: Paris 1889-1000, Liége 1905, Bucarest 1906, Bruxelles 1910 
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HARBONNEAUX & C'E ^ 
C verrcries de Reims | eom 


FOURNISSEURS des POSTES et TÉLÉGRAPHES ` ` st 


et des Grandes Sociétés d'Électricité с mS 
éléphone e 
| : | ist 193 ce c R 


Ini 


A H 1 f l 


S A | 
OS N ERRE е» S _ AGENT А PARIS : 
WV" oe? oos H. PARADIS. 


LABORATOME D'ESSAIS ÉLECTRIQUES A L'USINE 26. rue du Rocher. 
Transformateur à 200.000 volts . Téléph. 593-59 


RÉPARATIONS 
TRANSFORMATIONS 


LOCATION 
ACHAT - ÉCHANGE 


MATÉRIEL ÉLECTRIQUE NEUF et D'OCCASION 
Cie UNIVERSEL ELECTRIC. — Etablissements ROULLAND Pre (A. et M.) (ESEP) 
35, Rue de Bagnolet - PARIS Télégr. : Unilectric - Téléph. : 929-19 


DEMANDER NOTRE CATALOGUE CONTINU ET ALTERNATIF 


(^ 6^ D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL 


Société Anonyme. Capital 3.800. 000 frs. 


SERIES Seule Concessionnaire pour la France et les Colonies des ` uge i 
19, rue Louis-le-Grand BREVETSePROCÉDÉS SIEMENS-SCHUCKERT (Oise) 
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BREVETS D'INVENTION um 


Communiqués par l'Office international de Brevets d'invention Dupont et ELLUIN 
| (Н. Eu, Ingénieur électricien, E. P., E. S. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


Procénés Тноиѕох- Посѕтох. — Dispositif de comp- 


446521. Porte. — Appareil de contrôle d'équilibre pour réscaux 
tage automatique de communications téléphoniques, 


électriques, 25 juillet 191». 3 


446522. Pontet. — Conjonrteur-disjoncteur automatique, 25 juil- 7 octobre 1014. 

let 1917. 446750. Marixo. — lerfectionnementsà lx fabrication des accu- 
446533. Сомрлскак D'ÉLECTRICITÉ LE L'OUEST PARISIEN vr Ber- mulateurs électriques, 1*^ août 1912. 

LAND, — Support tubulaire et chapeau métallique 446761. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES, — 


permettant le passage Intérieur isolé et réglementairé 
de câbles électriques, 25 juillet 1912. 

446599. COMPAGNIE D'ÉLECTRICITÉ DE L'OUEST PARISIEN ET 
Bnexxen, — Limiteur thermique d'intensité et de 
temps, 27 juillet 1012. 

446663. Kovacs. — Commutateur d^ coupecircuit, 2c juillet 1912. 

44668o, Société LANDERS Frary ET Crank. — Fiehe de contact, 
30 juillet 191». 

| 436698. Bruxri. — Perlectionnements dans les appareils conjonc- 

teurs-disjoncteurs pour installations électriques, 31 juil- 
jet 1912, 

446488, PrairsaNT, — Dispositif pour obtenir l'allumage et l'extinc- 
tion automatiques de lampes. électriques devant fonc. 
tionner temporairement, 24 juillet 1912. 


Mode d'entrainement pour convertisseur de fréquence, 
8 octobre 1911. 
416799. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. — 
Procédé de commande automatique de moteurs élec- 
triques, 10 octobre 1011. 
4416877. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES, —- 
Procédé de fabrication des plaques d'accumulateurs 
13 octobre 1911. 
146920. SociéTÉ А. С. Browx-Bovert ET Cie, — Dispositif pour 
mettre en courtcircuit ct relever les balais des moteurs 
d'induction, 5 août 1912. 
"$6921, Société А. С. Browx-Bovert ET Се, — Dynamo com- 
plétement blindée, 5 août 1912. 


` ` ГАГА 2. e . 
416636. Ткиллко. — Lampe à arc pour courant alternatif 436932. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES Pro- 
29 juillet 1912. cébés Тномѕох- Нос«тох, — Moteur -alternatif 
Ф D H D , LI 
\ 446846. SocréTÉé ANONYME WeEsriNGnousr, — Perfectionnements à collecteur à vitesse réglable, 6 août 1912, 


16293 439011. Bannik et DELAMOUR. — Disjoncteur-conjoncteur 
avec mise сп résistance automatique, 1** août 1912. 


dans les locomotives électriques, 2 août 1015. | 
446855. Firme BERGMANNX ELEKTRICITATS WERKE А. G. — 
| Dispositif pour retendre les conducteurs aériens de 
chemins de fer électriques, 2 août 1912. 
| 416873. Bouver. — Transmetteur téléphonique, 12 octobre 1011. 
| 416917. HEURTLEY, — Perfectionnements dans le fonctionnement 
des circuits télégraphiques, ctc., 5 août 191». 
4546939. Scuxriner. — Dispositif de réception рош ondes élec- 
triques, 6 août 1912. 
16264+420880. SOCIÉTÉ FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES 


4468 Зо. ZANDER. — Interrupt'ur de sûreté pour les compteurs 
électriques à prépaiement, 2 août 1912. 

446912. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR LA FABRICATION DES Сомр- 
TEURS ET MATÉRIEL D'USINES A GAZ, — Compteur 
moteur d'électricité, 5 acüt 1912. 


446931. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES Pro- 
céÉDÉs Tnousox-Housrox. — Perfectionnements au 
mécanisme des interrupteurs à huile, 6 août 1912, 


меш: "OFFICE INTERNATIONAL 
22° BREVETS — D'INVENTION 


Diplômé de Г École Supérieure d'Electricité 
Ancien Eleve de l'Ecole Polytechnique 


42, B^! Bonne-Nouvelle, PARIS (Хг) 


| MOTEURS DIESEL-CARELS 4:5 us 


— ———— ——— — ———— eme 


к. MACHINES A A VAPEUR 
HIE » 


А soupapes équilibrées 


ATELIERS CARELS FRÈRES 
GAND (Belgique) 


Agents généraux : L. PITOT & E. LEROY 
44, RUE LAFAYETTE, PARIS 


| | ——— TÉLÉPHONE : 260-84 
Moteur DIESEL de 500 ohevaux. Grands Prix: Paris1889-1900, Liége 1905, Bucarest 1906, Bruxelles 1910 
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чм 
Ж. „еро > apa 


Rien n'est plus délicat et n'exige plus de soins éclairés et consciencreux 
que là prise, la surveillance et la défense des 


Brevets d Invention 


| Vous serez. bien conserflés, personnellement, par 


G. PROT T E iiss 


Renseignements Ingénieur des Arts et Manufactures PARIS 


et références Conser/ en matiere de Froprieté Industrielle Tél. 420-75 
sur demande 


ELECTROTECHNISCHE MECHANISCHE INDUSTRIE — UTRECHT (Hollande) 


VENTILATEURS - PETITS MOTEURS Soe 


E. ML 


.RANDEGGER 


. Agent général. ` 
188; Boulevard Voltaire, Paris 


Construction soignee | Catalogue sur demande 
PER 


GÉNÉRATEURS MULTITUBULAIRES 


* NICLAUSSE" 


pour toutes applications 
3.000.000 DE CHEVAUX en fonctionnement 
PERFECTIONNEMENT IMPORTANT 


par l'alimentation spéciale en eau épurée automatiquement et à haute température 


des tubes les plus exposés à l'intensité de la chaleur du foyer. 
ÉCONOMIE DE COMBUSTIBLE ET D'ENTRETIEN — DURÉE PROLONGÉE 


FOYERS AUTOMATIQUES système Niclausse brûlant teus les combustibles 
SURCHAUFFEURS - VENTILATEURS - COMPRESSEURS 
TUYAUTERIE DE VAPEUR pour haute pression et haute surchauffe 

Téléphone interurbain J.* 6 A.* NICLAUSSE ee 


Adresse telégraphique : 
Première ligne: 415-01 Société des Générateurs Inexplosibles ze Brevets Niclausse”” 4 
Deuxiéme ligne: 415-02 P BÉNÉRATEU R-PARIS 
455 24, Rue des Ardennes, 24 — PARIS өөө 
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CHRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE. 


f 


(43) 


' Résultats d'exploitation. — Lc tableau ci-dessous indique Union électrique........... 93 463 837 334 240778 
les recettes de quelques sociétés d'électricité pendant le mois Est-Lumiére ............... 425589. 3618552. 548 901 
d'octobre et pendant les dix premiers mois de 1912. Société d'Electricité de Caen. 66 917 523361 108523 

Société méridionale de Trans- | 
T NP ONE DIFFÉRENCE. port de Force............ 161 834 1433928 154 688 
ESIGNATION., du mois depuis le  Augmoot. | 73217: 3668 
А Sud- Électrique ——— een 206 260 1632153 9! 
doctobre — début de en faveur e К e ; , А 
` TNAM А 1912 l'année de 1912 | Est- Électrique ............. бо Зоо 504 149 231 212 
lnergic électrique du Nord КИ. | т, Électricité de Bordeaux et 

de la France зу ыр 279431 2278097 437693 | — qu Midi... 136 407 — 995754 103 456 

Société roubaisienne d'Eclai- Д ven du Sud À 
RSG paeas : 5 Energie électrique du Sud- 
габе................... Gë 28990 272 991 I 249 TE OI SE 199 723 1 488 563 392255 
E lectrique Lille, Roubaix, 1 £ 
Tourcoing Boku ho (en 7; 428 Énergie électrique du Litto- | А 
: nud ЕЕ A MUN да R | ral RE EE Coin e Pa 550 008 5266 196 673 597 
Encrgicélectrique du Centre. 319794. 2863816 4o6 Fe? кезй ele 
С еге le | Cheminsde ferélectriques dé- 
pw ir DR САИ "I partementaux de la Haute- 
| Loire. II 290 592 2595948 328 759 Mun d 51 946 382 097 351.138 
Société générale de Forces Rss раке del Бато 
motrices ct d'Éclairage de mu Se 65 531(!) 
; TET S Е | iE РЕКИ QUA Dae 192 003 1502651 —112531 

la Ville de Grenoble...... 17 223 357 577 15 223 coms 9 t 
Société des Forces. motrices Е " | (3) La difference négative s'explique par le fait qu'en ont sc tenait 

du Haut-Grésivaudam.... ›8 529 555 968 86 192 l'Exposition de Roubaix. à 


Ancienne Maison ANGLADE & DEBAUGE Téléphone 118-65, 327-02 


DEBAUGE ё C" 


Fils et Cábles électriques 


3, Rue la Feuillade, Paris 


Magasin de vente : 
8, Place des Victoires, Paris 
Usines : 


32, Rue des Bois, Paris 


| Sous caoutchouc - Câbles armés - Fils pour sonneries 
| et téléphonie - Fils souples - Fils dynamo - Fils émaillés 


1911 
ROUBAIX - TURIN 


2 Grands Prix 


Laboratoire à l'Usine 


pour essais mécaniques et électriques 


TRANSFORMATEUR 


Verrerie de Folembray 
(AISNE) 
Fondée en 1709 


Laugs CAUTHIER-VILLARS 


55, Quai des Grands-Augustins 
PARIS, Vie | 


L'ÉLECTRICITÉ DANS LES MINES 


E.-J. BRUNSWICK 


Ingénieur des Arts et Manufactures, Ingénieur en chef de la Maison Breguet. 


m APPLICATIONS DIVERSES — EXTRACTION 


ы" 


Та-8 (25-16) de уш-954 pages, avec 68 figures; 1910........ is 
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REPRÉSENTANT 2 la commission, 


trés sérieux et actif, demande représentation de 


LAMPES A ARC intensive et à mercure. 


FORCE HYDRAULIQUE : 1000 HP 


S'adresser à M. ROSSEL, зо, rue de ja Savonnerie. (Région du Centre) 


Rouen (Seine-lnférieure ). 


BARRAGE CRÉÉ 


On accepterait do faire apport de «e bar- 
rage à une entrepriso iudustriclle venant 
s'etablir sur place et à laquelle éven'uel- 
lement ou apporterait appui de capitaux. 


'BREVETS D'INVENTION: 
Mic MARQUES 


B. BLOCH 


INGENIEUR - CONSEIL 


10 Faue* Montmartre Paris | MODÈLES 


S'adresser pour renseignements au Secrétariat du Syndicat 
professionr.el des Industries électriques, 9, rue d Edimbourg. 


ON DEMANDE POUR UNE GRANDE A VE N TD EA RA 
SOCIETE DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES pour cause d'extension 


DE L'EST 1 Moteur Gaz pauvre 40-44 ch 


UN BON CHEF D'ATELIER Оо 

l—————————————————— 

UN CHEF DE FABRICATION d Alternateurs 2 400", de 5^ et 711/2 
Courant alt. monoph. 50 р" 

Des Références de premier ordre sont exigées - VI Mosen E 


Écrire à la Librairie Gauthier-Villars :: В. Ё. 798 S'adresser : M. VERRIER, Station électriquo à Champs (Youne) 


GM аА 


LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS 
55. Quai des Grands-Angustins. à Paris (6°). 


( m Eclairez vos Ateliers avec les 


Bulletin de l'Association 
DES 
Ingénieurs de l'Institut Montefiore 
Eclairage Electrique Intensif | In-8° mensuel. | 


le plus Economique 
pour Grands Espaces 


SANS NOUS ! PRIX POUR UN AN ...... 20 FR. 
CONSULTER 104, Rue de Maubeuge, Faris 


SOCIÉTÉ ANONYME 
SIEGE SOCIAL : Sods de 


абыгпә e TRAVAIL ÉLECTRIQUE DES MÉTAUX p" 29 


TÉLÉPHONE : 


CAPITAL : | 000.000 Ty 000.000 DE FRANCS 


сините ТЕМ єт SIRIUS 


pour toutes applications. DÉTARTREURS ÉLECTRIQUES 


| i Ingénieurs-Représentants : 
. ROUEN : 109, rue Louvet (Sottevil'e). ALGER : 51, rue de Constantine. MEXICO : A partado Postal, 822. 
| LILLE : 37, rue Jean-sans-Peur. - 


PETITES NOUVELLES. . | (44) 


| Premières nouvelles sur les installations projetées: 


кА (Calv ados): — Des ourparlers seraient MN entre 
la municipalité et la Société d'Électricité de Caen pour EECHER 
électrique de cette commune. 

. Laon (Aisne). — Le Conseil municipal étudierait tellement 
un projet de traité pour la concession de l'éclairage кыша реп- 
dant 4oans. 

* Chinon (Indre-et-Loire). — On annonce que le Conseil EH 
aurait accepté les offres de la Compagnie chinonnaise d'électricité 
pour l'éclairage électrique de la ville. 

. Murat (Cantal). — Un avis favorable aurait été donné aux pro- 
positions de la Société d'éclairage électrique de Murat, 

. Vereins (Aisne). — Le maire aurait été autorisé à traiter avec 
M. Arnu pour l'installation de l'éclairage électrique de la ville. 

Ferriéres (Loiret). — Le Conseil municipal a, paraît-il, nommé 
üne Commission pour étudier un projet d'éclairage électrique. 

Marvejols (Lozère), — On annonce que deux Sociétés ont fait 
des offres pour l'installation de l'éclairage électrique. 

Avesnes-le-Comte (Pas-de-Calais). — Le Conseil municipal aurait 
voté un projet d'installation d'une usine municipale électrique, . 

Annappes (Nord). — Le Conseil municipal a, paraît-il, approuvé 
un contrat avec le Central Electric du Nord pour l'éclairage de la 
commune, . 


Fontaine-le-Bourg (Seine-Inférieure). — La municipalité aurait 


mis à l'étude un projet d' éclairage électrique de la commune. 
Villecroze (Var). — Le Conseil municipal aurait décidé |’ installa- 
tion de Péclairage électrique dans Ja commune. 


\ 


а л 


Gif (Seine-et-Oise). — Un.projet d'éclairage électrique serait 
actuellement à l'étude. 


. Bourbonne (Haute-Marne). — La municipalité aurait l'intention 
de faire installer l’électricité dans cette ville, 


Armentières (Nord). — On annonce que le Conseil жашай а 
approuvé la demande de concession de distribution d'énergie élec- 
trique présentée par la Société Électricité et Gaz du Nord, 


Taradeau (Var). — Le. maire aurait été chargé de djscuter les 
conditions concernant l'installation de 1' éclairage électrique, 
. Lacoque (Gironde). — Une Commission municipale aurait été 
nommée en vue de statuer sur le projet d'éclairage électrique do 
la ville, 


. Ampuis (Rhône). — La Société du Vercors a, Soest été nom- 
mée concessionnaire de la fourniture de la force motrice dans cette 
ville. 

Epoye (Marne). — L'éclairage électrique va, paraît-il, être | ins- 
tallé dans cette commune. | 

Aubeterre-sur-Dróme (Charente). — Il serait question d'installer 
l'éclairage électrique. 

Laigle (Orne). — Une Commission aurait été nommée pour étu- 
dier le projet d'installation de l'électricité, 

Robiac (Gard). — On annonce que le Conseil municipal vient 
d'approuver le Cahier des charges pour l'éclairage électrique de 
la commune. 

Neufmoutiers (Seine-et-Marne). — La municipalité aurait décidé 
de faire installer l'électricité dans la commune, 
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нэ) PETITES. NOUVELLES. (Suite et fin). 


Divers.. 


Congrès de Tunis de l'Association française pour l'avan- 
cement des Sciences. —'Le Congrès annuel de РГА, Е. A. S, 
aura lieu cette année à Tunis ди 22 au 28 mars, En voici le pro- 
gramme général. 

Premier jour, samedi 22 mars. — Jour de l'arrivée, Ouverture 
solennelle du Congrès au théâtre, à 3 h de l'après-midi. Le soir. 
réception des congressistes par la municipalité (champagne d'hon- 
ncur au Palmarium). 

Deuxième jour, dimanche de Рідиез. — Excursion générale, Matin : 
Tunis, Souks, Bardo (une demi-journée). Aprés-midi : Tunis, 
Carthage (une demi-journée). 

Troisième jour, lundi de Püques. — Matin : séances de sections. 
Aprés-midi : inauguration de la statue de Ph. Thomas, visites au 
Jardin d'Essais de l’Institut Pasteur, aux Mono pales, à l'usine des 
“uperphosphates. 


Quatrième jour, mardi. — Excursions au choix : a. Tunis, Bizerte, 
Ferryville; b. Tunis, Potinville, Mornag; c. Tunis, Korbous. 


Cinquième jour, mercredi, — Matin : séances de sections. Après- 
midi : inauguration des locaux de la Direction générale de l'Ensei- 
gnement et du Service de l'élevage. Excursions libres au Jardin 
d'Essais et à l'École coloniale d'Agriculture. 


Sirième jour, jeudi. — Matin : séances des sections. Après-midi, 
э h : séance de clôture au théâtre. 


Septième jour et suivants. — Aprés la clôture du Congrès, excur- 
sions finales au choix : a. Tunis, Dougga (t jour); b. Tunis, Sousse, 
Kairouan (э jours]: € Tunis (grand circulaire tunisien), Sousse, 
Kairouan, Sbeïtla, Henehir, Metlaoui, Tozeur, Gafsa, Sfax, Sousse, 
Tunis (4 jours). ` 


Pour в inscrire au Congrès, s'adresser au siège de l'Association, 
28, rue Serpente, Paris, 6°. 
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Recherches expérimentales et théoriques sur ia 
commutation dans ies Dynamos à courant continu, 
par А. MAUDUIT, ancien élève de l'École Polytechnique, 
тайге de conférences à la Faculté des Sciences de Nancy. Un 
vol. 95 em X 18 em, 29» pages, 190 figures. Н. Dunod et 
E. Pinat, éditeurs, 47 et 49, quai des Grands-Augustins, 
Paris, 69. Prix, broché, о fr. 


Tout le monde sait quelle est l'importance du phénomène de la 
сотти айол dans les machines électriques à collecteurs, ct spécia- 
lement dans un certain nombre de ces machines, dont le rôle 
devient de plus ^n plus important dans l'industrie moderne, telles 
que les turbo-dynamos, les moteurs monophasés et polvphasés à 
collecteurs et 155 commutatrices, 

Malgré le graad nombre de travaux de tout genre, théoriques et 
expérimentaux, effectués sur ce sujet par les électriciens les plus 
célèbres, le phénomène de la commutation est resté un des points 
les plus coitus ct les plus obseurs de l'électrotechnique, et c’est 
peut-être dans се domaine qu'on trouve les écarts les plus grands 
et les plus imor$vus entre les résultats de la pratique et les prévi- 
sions du calcul. 


Enseignant depuis douze ans lElectrotechnique appliquée à ` 


l'Institut de Naney, M. Miuduit à suivi pas à pas toutes les évo- 
luiions de la théorie de la commutation et les discussions sans 
ombre auxquelles elle a donné lieu entre les techniciens; il a, 
de son côté, exécuté depuis deux ans, de nombreuses recherches 
expérimentales dans ce domaine, 
L'Ouvrage qu'il présente aujourd'hui au publie comprend deux 
Parties distinctes : d'abord, une bibliographie critique de la com- 


mutation, ensuite l'exposé des recherches personnelles de l'auteur. 


et des conclusions qui s'en dégagent. 

Dans la première Partie, l'auteur, après avoir exposé la théorie 
élémentaire du décalage des balais, montre comment l'hypothése 
de Th. Reid, sur le rólo de Ја densité de courant dans la formation 
des étincelles, a conduit à l'équation différentielle classique, dite 
d'Arnold, acceptée ауес enthousiasme au début par tous les élec- 
triciens; jl résume les discussions passionnées auxquelles ont donné 
lieu les divergences qu'on ne tarda pas à constater entre cette 
théorie et la pratique, et décrit les tentatives faites pour établir, 
perleraisounement et par l'expérience, certains points trés contro- 
versés de la théorie de la dynamo, tels que les lois des phénomènes 
de contact entre balais et collecteurs, le fonctionnement de póles 
auxiliaires et le rôle effectif du champ propre de l'induit. 

En un mot, cette première Partie constitue un aperçu à la fois 
succinct et complet de l'état actuel des connaissances acquises 
sur le phénomène de la commutation. 

Lo reste de l'Ouvrage est consacré aux recherches personnelles, 


L'auteur décrit d'abord en détail le système de commutation 
artificielle qu'il à imaginé pour reproduire le phéioméne, en se 
ménageant la possibilité de ne faire agir que telle ou telle des nom- 
breuses variables qui interviennent. simultanément d'une facon 
complexe, dans la dyaamo industrielle : savoir les résistances et 
self-induction de la section ot les forces éleetromotriees dues aux 
champs en présence; il expose ensuite les. divers tâtonnements 
qui ont précédé la mise au point du système, et les dispositifs per- 
fectionnés de rodage auxquels ila dû recourir, per suite des diffi- 
cultés considérables qu'on éprouve à obtenir des contacts conve- 
nables. 

L'étude de la commutation dans une section ne comprenant 
d'abord qu'une résistance pure, puis une résistance inductive, et 
enfin, une force électromotrice auxiliaire, lui à permis de préciser 
les lois véritables du contact, les limites de là commutation sans 
étincelles et la formation des étincelles, tant sous les balais métal- 
liques que sous les balais de charbons, de quelques types trés uti- 
lisés dans l'industrie; il à pu aussi démontrer que le rôle des résis- 
tances de contact dans là commutation est beaucoup moins impor- 
tant que celui qu'on leur préte g2aéralement ct que, par suite, les 
théories modernes basées sur des hypothès’s inexactes, quant aux 
lois de contact, ne conduisent, malgré les ealeuls inextricables 
qu'elles comportent, qu'à des résultats sans grande valeur pratique. 

Un dernier Chapitre est consacré à l'étude expérimentale du rôle 
du champ de l'induit et de la véritable valeur de la self-induction 
de la/ section, et l'Ouvrage se termine par un résumé succinct des 
résultats. acquis. | 


Die Beleuchtung von Éisenbahn-Personen Wagen, 
L'éelairage des trains de voyageurs, par Max DUTTNRR, 
зе édition, septembre 191, Julius Springer, éditeur. Prix : 6 mk. 


Cette deuxième édition de l'Ouvrage publié il y a 7 ou 8 ans par 


. M. Büttner sur l'éclairage électrique des trams а été notablement 


augmentée. L'Quvragte contient tout un Chapitre nouveau sur les 
systèmes d'éclairage non électriques des trains, tels que ceux par 
manchons incandescents au gaz d'huile ou per l'acétyléne dissous 
dans l'acétone. 

On y trouve une description détaillée d» tous les systèmes 
électriques employés octuellement et qui ont d'ailleurs été tous 
décrits au fur et à mesure de l'ur apparition dans la Revue élec- 
trique ou, avant la création de celle-ci, dans la Lumière électrique. 
L'auteur, qui a contribué à lo création du système de la Société de 
l'Aecumulateur Tudor, a néanmoins exposé avec une parfaite 
impartialité les caractéristiques des autres systémes, Sa grande 
compétence de la question lui a permis de réaliser un travail très 
complet. 
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Examinez la confection du tissu de la manche de votre veston, regardez-la 
sous une lumière quelconque et voyez combien près vous devez vous appro- 
cher pour distinguer les fils. Faites alors la même expérience à la 
lumière des lampes Cooper Hewitt et prenez le témoignage de vos 
propres yeux. 

Ce que vous demandez à la lumière c'est de VOIR, la lumière qui 
vous permet de voir le mieux permeltra également à votre personnel de voir mieux. ; 

i Ceux qui travaillent à la lumière des lampes Cooper Hewitt ont déclaré qu'elle permet aux yeux de : 

distinguer les plus fins détails, de voir plus loin et de travailler plus facilement qu'avec toute autre lumiere arti- 
ficielle et, dans de nombreux cas, mieux qu'avec la lumière du jour. 
La lampe Cooper Hewitt est, en outre, la plus économique comme consommation et ne demande aucun entretizn. 


Demandez notre Tarif 408. 


“ MIEUX QUE LE JOUR " 
The dilestialouse Cooper Hewitt Co. Mtd. 


Adresse télégraphique Usines et Direction générale : T 586-10 (Paris) 
HEWITLIGHT-SURESNES 11, rue du Pont, SURESNES près PARIS Téléphones : 92 бшен 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Force MOTRICE. — Sur le projet de loi italien concernant la con- 
struction des réservoirs et des lacs artificiels; Е. Rurroro (Atti 
d. Assoc. Elett. Italiana, 31 août 1912, p. 687-714). — Dans une 
précédente communication faite en 1906, M. Ruffolo donnait une 
statistique compléte des forces hydrauliques en périodes de basses 
caux pour les riviéres de l'Italie centrale et méridionale et concluait 
à la nécessité de créer des réservoirs pour utiliser les crues. Or le 
coût des barrages ne permet pas, dans la généralité des cas, d'exé- 
cuter de semblables travaux sans le secours de l'État, et c'est ce 
qu'on a bien compris en Espagne oü gráce à l'intervention de l'État 
les constructions de barrages sont nombreuses. La loi présentée 
le 5 mars à la Chambre des Députés italiens ne semble pas à M. Ruf- 
folo devoir donner les résultats escomptés. Cette loi encourage bien 
la construction des réservoirs qui pourront ètre construits dans les 
vallées oà l'État doit exécuter des ouvrages hydrauliques néces- 
saires au bon régime des rivières et cet encouragement consiste 
en des subventions qui pourront atteindre le montant des ouvrages 
qui étaient à la charge de l'État et qui seraient économisés par les 
réservoirs. Par contre, pour tous les réservoirs qui pourront être 
projetés dans les vallées oà il n'y a pas d'ouvrages à construire 
par l'État et oà par conséquent l'État n'a rien à épargner, le mon- 
tant total de toutes ces subventions, pour l'Italie entiére, sera de 
noo 000 fr seulement. Le projet présenté serait donc plutôt unc loi 
d'intérêt particulier qu'une loi d'intérêt général. M. Ruffolo montre 
ensuite les difficultés d'application des articles du projet. Suivant 
lui, le gouvernement devrait revenir sur ce projet en s'inspirant 
de son travoil de 1906. 


TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


Emploi des flammes comme détecteurs d'ondes électriques; G. Leir- 
THAUSER (Phys. Zeits., 15 septembre 1912, p. 892-894). — Les gaz 


(17) 


, NE 
de la flamme d'un brûleur Bunsen ont une grande conductivité, 
qu'on peut mettre en évidence méme à l'aide d'un galvanométre dc 
moyenne sensibilité et une faible force électromotrice; cette conduc- 
tivité augmente considérablement par l'introduction d’un sel dans 
la flamme, principalement des sels de potassium, et l’on remarque 
que le courant ne passe que dans un seulsens. L'auteur cherche 
à utiliser cette conductivité unilatérale pour faire de la flamme 
un détecteur d'ondes électriques. Le dispositif expérimental est 
très simple. On réunit les pôles d'une bobine d'induction de 5 em 
d'étincelle à deux électrodes écartées de 5 mm seulement; l'une 
étant reliée à une antenne filiforme de 1,50 m de longueur; l'autre 
à un contrepoids constitué par un fil de 1,50 m de longueur éga- 
lement, avec insertion d'une capacité sur chaque fil. À 10 ou 20 m 
de distanee se trouve le systéme récepteur constitué par ипе 
antenne et un contrepoids identiques aux précédents et connectés 
aux deux électrodes plongées dans la flamme d'un bec Méker, qui 
convient le mieux à cause de sa flamme chaude et tranquille. 
Comme électrodes, un fil de cuivre de т mm de diamètre, disposé 
dans la flamme а 0,5-1 cm au-dessus d'une cuillére en platine 
contenant un sel de potassium, fondu, ont donné d'excellents résul- 
tats Le téléphone doit avoir une trés grande résistance; il fone- 
tionne avec ou sans force électromotrice auxiliaire. L'électrode de 
platino doit étre portée au rouge blane de facon que le sel soit 
fondu; les vapeurs métalliques sont insuffisantes pour produire 
un effet détecteur, de méme celui-ci disparaît par la substitution 
d'un bec Bunsen à un bec Méker, ce qui démontre qu'il dépend 
surtout de uniformité de température du gaz. Les meilleurs résul- 
tats sont obtenus avec un fil de platine au lieu d'une capsule à 
l'extrémité duquel perle une goutte du sel fondu, soit К? CO". 
Dans toutes ces expériences, un galvanométre inséré dans le 
circuit décèle l'existence d'un courant de 8,4 x 10-5 ampère avec 
la cuillère et 41,1 X 10-$ ampère avec le fil de platine et la perle 
de sel fondu. La flamme se comporte donc comme un élément 


_ (0) Abréviations employées pour quelques périodiques : E. K. B..: Elektrische Kraftbctriele und Bahnen, Berlin. — E. T. Z. : Elektrotechnische 
Zeitschrift, Berlin. — Е. и, M. : Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. I. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Епріпссгѕ, Londres. 
— Р. A. I. E. E. : Procecding of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. 
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monírant le développement des applications des 
Cheminées à lirage induit 


L. PRAT 


Par suite de la concurrence chaque jour plus importante, 


vous devez chercher à réduire vos frais généraux. 

La cheminée à tirage naturel dont le fonctionnement 
exige 10 à 20 "/, de votre dépense de charbon rentre, pour 
une très grande part, dans ces frais généraux. — Votre 
intérêt exige que vous étudiiez la question du tirage méca- 
nique et de son influence sur le rendement des chaudières. 
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de pile; cependant l'effet détecteur n'est pos proportionnel à 
l'intensité du courant, Celui-ci est bien plus faible avec les sels de 
Na, Li. Sr, Ba, qui ne conviennent pas davantage pour déecle: 
les ondes. Le courant circule de l'électrode chargée de se! au fil de 
cuivre, Quand on remplace le fil de euivre par une lame du méme 
métal, la flamme n'agit plus comme déteeteur: il faut élever consi: 
dérablement la température de la lame qui se refroidit plus rapi- 
dement à cause de la couche d'oxyde qui la recouvre. Quand 
l'électrode supérieure est également en platine, il suffit de la porter 
à une température un peu supérieure à celle de l'électrode chargée 
de sel pour renverser le sens du courant, mais on constate tou- 
jours l'effet détecteur. Ces expériences montrent le róle important 
que,joue la différence de température des électrodes. Pour l'étudier, 
l'auteur prend pour électrode supérieure un fil trés fin de platine, 
qui est suspendu verticalement dans la flamme; la deuxième élee- 
trode est toujours un fil de т mm de diamétre avec perle de sel. 
Un courant de 0,1 à 0,5 milliampére prend naissance avec ce dispo- 
` sitif; le pouvoir détecteur est augmenté et atteint son maximum 
pour un écartement de 5 mm entre électrodes. Au-dessous, la per- 
‚ ception des signaux devient de plus en plus faible; elle disparaît 
à 3 mm, pour reparaitre trés faible quand on diminue encore la 
distance entre les électrodes. Une tension auxiliaire de 12 volts 
redonne à peu prés la sensibilité correspondant à 5 mm. La sensibi- 
lité de ce dispositif est pour le moins comparable à celle d'un détec- 
teur électrolytique. 

Exemple d'um projet d'établissement d'une station radiotélégra- 
phique; Sauxkicni-Kimura (Electrician, 18 octobre 1912, p. 50-541. 

Influence du magnétisme terrestre sur la télégraphie sans fil; 
C. CRREE (Electrician, 29 novembre 1912, p, 313). 


Observations radiotélégraphiques pendant l'éclipse de soleil du 
17 avril 1912 (Communication du bureau des recherches des télégraphes 
impériauz)g Е. Kiestrz (Phys. Zeite., 15 septembre 1915, p. 890- 
Коз). — Cette éclipse a fourni une excellente occasion pour étu- 
dicr l'influence du rayonnement solaire sur les différences de portée 
‚ observées entre le jour et la nuit. A cet eflet, la station de Nord- 
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deich fut chargée d'émettre un signal toutes les 5 minutes de 1° h 
à 19 h, en se servant d'une longueur d'onde de 1650 m, pour laquelle 
les portées de cette station sont bien connues, Sept autres stations 
(27 km, 450 km (trois fois), 460 km, 670 km ct 760 km) devaient 
apprécier l'énergie des siguaux d'après là méthode du shunt, c'est- 
a-dire par la résistance qu'il fallait mettre en dérivation sur le 
téléphone pour atteindre la limite de perception. Ainsi, pour le 
poste de Dantzig (550 km de Norddeich}, les intensités de jour 
varient entre 10 et 40 ohms: eclles de nuit, entre 1 et 30 ohms. 
A. Schoneberg (190 km), les intensités oscillent entre 20 et 8 ohms 
le jour, contre 12 et 3 ohms la nuit. D'après les observations de cinq 
de ces stations, l'éclipse semble n'avoir eu aucune influence sur 
la réception; mais la puissante station d'Eberswalde (460 km) 
et la station éloignée de Dantzig ont constaté une amélioration 
sensible de la transmission pendant une heure aprés la phase 
maximum de l'éclipse. 


APPLICATIONS THERMIQUES. 


Coneidérations générales sur la cuisson et le chauffage électriques; 
K. Fiscnen (Helios Zeits., 4 août 1912, p. 381-382). — L'auteur 
discute non seulement la question du prix de l'énergie électrique, 
mais encore celle du prix de l'installation qu'il considère comme 
la plus importante. 

Four électrique pour laboratoire de Calhane et Bard; Paul JaniscH 
(Helios Zeits , 24 novembre 1912, p 588-589). 


ECLAIRAGE. 


Les principes essentiels de l'éclairage; Arthur J. RowraANp (Eee 
of Illum. Eng'ing Sor., juin 1912, p. 315-341). 

La Physique de la lumière: Geo. А. Нологет (Trans. of Ihin. 
Eng'ing Society, juin 1912, p. 288-315). 

Rapports sur l'éclairage indirect, semi-indirect, et direct у; Thomas 
W. Ноһрн, J.-G. HENNINGER, S.-G. Ніввех (Trans. of Illum. 
Eng'ing Soc., p. 234-288, juin 1912). 
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Faites l'essai 
vous-même 


Examinez la confection du tissu de la manche de votre veston, regardez-la 
sous une lumière quelconque et voyez combien près vous devez vous appro- 
cher pour distinguer les fils. Faites alors la même expérience à la 
lumière des lampes Cooper Hewitt e! prenez le témoignage de vos 


propres yeux. 
Ce que vous demandez à la lumière c'est de VOIR, la lumière qui 
vous permet de voir le mieux permettra égalemenl à votre personnel de voir mieux. , 
Ceux qui travaillent à la lumière des lampes Cooper Hewitt ont déclaré qu'elle permet aux yeux de : 
distinguer les plus fins détails, de voir plus loin et de travailler plus facilement qu'avec toute autre lumière arti- 
ficielle et, dans de nombreux cas, mieux qu'avec la lumiere du jour. 
La lampe Cooper Hewitt est, en outre, la plus économique comme consommation et ne demande aucun entretien. 


Demandez notre Tarif 408. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES ® `. (? 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


de la flamme d'un brûleur Bunsen ont une grande conductivité, 
S et de loi itali | qu'on peut mettre en évidence méme à l'aide d'un galvanométre de 
Force MOTRICE; OUT le projet de loi е de у moyenne sensibilité ct une faible force électromotrice; cette conduc- 
siruction: des сани : artifi Ne Й iind (Atti tivité augmente considérablement par l'introduction d'un sel dans 
d. Assoc. Elett. Italiana, FAOUT TON pru (EC SPA CR la flamme, principalement des sels de potassium, et l'on remarque 
précédente communication faite en 1906, M. Ruffolo donnait une que le courant ne passe que dans un seulsens. L'auteur cherche 
statistique compléte des forcës hydrauliques л périodes de basses à utiliser cette conductivité unilatérale pour faire de la flamme 
eaux pour les rivières de l'Italie centrale et méridionale et concluait un détecteur d'ondes électriques. Le dispositil expérimental est 
à la nécessité de créer des réservoirs pour utiliser les «rues Or le très simple. On réunit les pôles d'une bobine d'induction de 5 em 
coüt des barrages ne permet pas, dans la généralité des cas, d'exé- d'etincelleza donc electrodes болисе дао пий зеш етеп Loue 
Si , , i 2 d E : , 
Sur de semblables EE le secours de І État, ete i We étant reliée à une antenne filiforme de 1,50 m de longueur; l'autre 
qu'on a bien NE ES ps Espagne M eds | rp А del yat à un contrepoids constitué par un fil de 1,50 m de longueur éga- 
$ ы à H € re ses. € ` A ° • . e 
les. constructions : ҥтадез зон d пота Ч о presenter lement, avec insertion d’une capacité sur chaque fil. А 10 ou 20 m 
Іэ marsa e GE E donne SC рава М. us de distance se trouve le systéme récepteur constitué par une 
voi sr les résultats escomptés. Cette loi enco e A ne КР : 
e devar жир арс ihe dins tit : Td © antenne et un contrepoids identiques aux précédents et connectés 
struction des réservoirs qui pourront être construits 5 le er : ; 
pod p a qo : x dé d aux deux électrodes plongées dans la flamme d'un bec Méker, qui 
чш où 1 a dui сше des ouvrages hydrauliques d convient le micux à cause de sa flamme chaude et tranquille. 
saires au bon régime des riviéres et cet encouragement consiste Comme électredes, un fil de cuivre de 1 тт: де diamètre, disposé 
en des subventions qui pourront atteindre le montant des ouvrages 


dans la flamme à 0,5-1 ст au-dessus d'une сиге en platine 
contenant un sel de potassium, fondu, ont donné d'excellents résul- 
tats Le téléphone doit avoir une trés grande résistance; il fonc- 
tionne avec ou sans force électromotrice auxiliaire. L'électrode de 
platine doit être portée au rouge blanc de facon que le sel soit 
fondu; les vapeurs métalliques sont insuffisantes pour produire 
un effet détecteur, de méme celui-ci disparaît par la substitution 
d'un bec Bunsen à un bec Méker, ce qui démontre qu'il dépend 
surtout de l'uniformité de température dugaz. Les meilleurs résul- 
tats sont obtenus avec un fil de platine au lieu d'une capsule à 
l'extrémité duquel perle une goutte du sel fondu, soit К? СО”, . 


qui étaient à la charge de l'État et qui seraient économisés par les 
réservoirs. Par contre, pour tous les réservoirs qui pourront étre 
projetés dans les vallées où il n'y a pas d'ouvrages à construire 
par l'État et où par conséquent l'État n'a rien à épargner, le mon- 
tant total de toutes ces subventions, pour l'ltalie entière, sera de 
оо ооо fr seulement. Le projet présenté serait donc plutôt unc loi 
d'intérét particulier qu'une loi d'intérét général. M. Ruffolo montre 
ensuite les difficultés d'application des articles du projet. Suivant 
lui, le gouvernement devrait revenir sur ce projet en s'inspirant 
de son travail de 1906. 


TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. Dans toutes ces expériences, un galvanomètre inséré dans le 

circuit décèle l'existence d'un courant de 8,4 X 10-° ampère avec 

Emploi des flammes comme détecteurs d'ondes électriques; G. Ler- la cuillère et 41,1 X 10-> ampère avec le fil de platine et la perle 
THAUSER (Phys. Zeits., 15 septembre 1912, p. 892-894). — Les gaz de sel fondu. La flamme se comporte donc comme un élément 


(1) Abréviatlons employées pour quelques périodiques : E. K. В..: Elektrische Kraftbctriel.c und Bahnen, Berlin. — E. T. Z. : Elektrotechnische 
Zeitschrift, Berlin. — Е. и, M. : Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. I. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engincers, Londres. 
— P. A. I. E. E. : Procecding of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. 
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LITTÉRATURE DES 


de pile; cependant l'effet détecteur n'est pes proportionnel à 
l'intensité du courant. Celui-ei est bien plus faible avec les sels de 
Na, Li. Sr, Ba, qui ne conviennent pas davantage pour déceler 
les ondes. Le courant circule de l'électrode chargée de se! au fil de 
cuivre. Quand on remplace le fil de cuivre par une lame du méme 
métal, la flamme n'agit plus commo déteetcur: il [aut élever consi 
dérablement la température de la lame qui se refroidit plus rapi- 
dement à cause de la couche d'oxyde qui la. recouvre. Quand 
l'électrode supérieure est également en platine, il suffit de la porter 
à une température un peu supérieure à celle de l'électrode chargée 
de sel pour renverser, le sens du courant, mais on constate tou- 
jours l'effet détecteur. Ces expériences montrent le rôle important 
que,joue la diflérence de température des électrodes. Pour l'étudier, 
l'auteur prend pour électrode supérieurc un fil trés fin de platine, 
qui est suspendu verticalement dans la flamme; la deuxième élec- 
trode est toujours un fil de t mm de diamètre avec perle de sel. 
Un courant de 0,4 à 0,5 milliampére prend naissance avec ce dispo- 
' sitif; le pouvoir détecteur est augmenté et atteint son maximum 
pour un écartement de 5 mm entre électrodes. Au-dessous, la per: 
ception des signaux devient de plus en plus faible; elle disparaît 
à 2 mm, pour reparaitre trés faible quand on diminuc encore la 
distance entre les électrodes, Une tension auxiliaire de 12 volts 
redonne à peu prés la sensibilité correspondant à 5 mm. La sensibi- 
lité de ce dispositif est pour le moins comparable à celle d'un détce- 
teur électrolytique. 

Exemple d'um projet d'établissement d'une station radiotélégra- 
phique; Sauxkicui-Kimura (Electrician, 18 octobre 1912, p. 50-54). 


Influence du magnétisme terrestre sur la télégraphie sans fil; 
C. Caree (Electrician, 29 novembre 1912, р, 313), 

Observations radiotélégraphiques pendant l'éclipse de soleil du 
17 avril 1912 (Communication du bureau des recherches des télégraphes 
їтрёгїаих) у Е. Кієвіт2 (Phys. Zeits., 15 septembre 1912, p. 890- 
Ko). — Cette éclipse a fourni une excellente occasion pour étu- 
dier l'influence du rayonnement solaire sur les différences de portée 
observées entre le jour et Ја nuit. A cet eflet, la station de Nord- 


PERIODIQUES 


(Suite). KR 


deich fut chargée d'émettre un signal toutes les 5 minutes de 19 h 
à 15 h, en se servaut d'une longueur d'onde de 1650 m, pour laquelle 
les portées de cette station sont bien connues, Sept autres stations 
(27 km, 450 km (trois fois), 460 km, 670 km et 760 km) devaient 
apprécier l'énergie des siguaux d’après la méthode du shunt, c'est- 
a-dire par la résistance qu'il fallait mettre en dérivation sur le 
téléphone pour atteindre la limite de perecption, Ainsi, pour le 
poste de Dantzig (750 km de Norddeich}, les intensités de jour 
varient entre то et 40 ohms; eclles de nuit, entre 1 et 30 ohms. 
A. Schoneberg (150 kmi, les intensités oscillent entre 20 et 8 ohms 
le jour, contre 12 et ? ohms la nuit. D'après les observations de cinq 
de сез stations, l'éclipse semble n'avoir eu aucune influence sur 
la réception; mais la puissante station d'Eberswalde (460 km) 
et la station éloignée de Dantzig ont constaté une amélioration 
sensible de la transmission pendant une heure après la phase 
maximum de l'éelipse. 


APPLICATIONS TIIERMIQUES. 


Coneidérations générales sur la cuisson et le chauffage électriques; 
K. Fıscner {Helios Zeits., A août 1912, р. 381-382). — L'auteur 
discute non seulement la question du prix de l'énergie electrique, 
mais encore celle du prix de l'installation qu’il considère comme 
la plus importante, 

Four électrique pour laboratoire de Calhane et Bard; Paul Jaxiseu 
(Helios Zeits , 53 novembre 1912, р 588-589). 


ECLAIRAGE 


Les princi pes essentiels de l'éclairage; Arthur J. RowrAND (Fran 
of Illum. Eng'ing Sor., juin 1912, p. 315-341). 

La Physique de la lumière: Geo. А. HoapLEv (Trans. of Itun. 
Eng'ing Societu, juin 1912, p. 288-315). 

Rapports sur l'éclairage indirect, semi-indirect, et direct ; Thoma: 
W. Rozpu, J.-G. HrNNiNGER, S.-G. Hinsex (Trans. of Шит. 
Eng'ing Soc., р. 234-288, juin 1912). 
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Détermination de la couleur des sources de lumière artificielle; 
W. УоЕСЕ (Good Lighting, août 1912, p. 296-300). 

Méthode nouvelle et instrument pour déterminer le pouvoir réflec- 
teur des corps opaques; P.-G. Nurrixe (Trans. Illum. Eng'ing Soc- 
octobre 1912, p. 412-419). 

Etude sur la distribution de la lumiére naturelle et de la lumiére 
artificielle dans les intérieurs; Luckiksu (Good Lighting, septembré 
1912, p. 344-355; Trans. Illum. Eng'ing Soc., octobre 1912, p. 388- 
412). 

Recherches sur les verres diffusants; M. Lvckikscn (Elect. World, 
16 novembre 1912, p. 1040-1042). 

L'emploi des sources lumineuses de grande intensité et particuliè- 
rement des lampes triphasées; ҮҮ. Scnirrkn (E. T. Z., 7 novembre 
1912, p. 1155-1158). — L'auteur expose les conditions générales 
d'éclairement des grandes surfaces, telles que rues, places publiques 
etc. en tenant principalement compte de l'éblouissement. H trouve 
ainsi, par la comparaison des courbes photométriques, qu'une 
lampe triphasée de 12 000 bougies hémisphériques répartit l'éclai- 
rement bien plus avantageusement qu'une lampe de 3.000 bougies 
bémisphériques. Deux lampes du premier type suspendues à une 
hauteur de 18 m et distantes de go mdonnent les éclairements : maxi- 
mum de 24,5 lux, moyen de 12,1 lux et minimum de 5 lux, à 45 m des 
candélabres ;pour deux lampes du deuxième typesuspendues à 9 m 
de hauteur et distantes de 45 m, on a les éclairements : maximum 
de 23,5 lux, moyen de 13 lux et minimum de 4,5 lux. Oa se read de 
suite compte que le passage du minimum au maximum se fait d'une 
facon bien plus progressive avec la lampe triphasée qu'avec l'autre; 
l'éblouissement est donc bien moindre, Enfin une lampe triphasée 
de 12 000 bougies remplace deux lampes de 3000 bougies; celle-ci 
étant caractérisée par une consommation spécifique de 0,2 watt, 
celle-là, 0,1 watt, on arrive à la méme dépense d'énergie; il n'y a 
donc pas avantage, à ce point de vue du moins, à substituer une 
lampe de 12 000 bougies à deux lampes de 3000 bougies; cela pro- 
vient de ce que dans la courbe d'éclairement d'une rue, on ne con- 
sidére que les rayons dirigés dens le sens méme de la rue, sans tenir 
compte des rayons émis dans la direction perpendiculaire. Cepen- 


Fondée В ет 1878 
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Exportanon 


Alimentation directe des générateurs aussi 


\ avec un purgeur, selon la disposition. 


PÉRIODIQUES (Suite). 


(19) 


dant on réalise une économie de 25 pour 100 sur les charbons; de 
25 pour 100 sur la main-d'œuvre, S'il s’agit d'éclairer un hall, de 
180 m de largeur et 270 m de longueur, les conditions sont tout 
autres. Ш faudra 6 lampes triphasée; de 12 ооо bougies contre 
24 lampes simples de 3ooo bougies; alors les économies réalisées 
sont encore bien plussensibles; ila une réduction considérable des 
frais de premier établissement. La lampe triphasée capable de 
satisfaire à toutes ces exigences est celle imaginée par l'auteur et 
qui a été décrite dans La Hevue électrique du 13 septembre 1912, 
p. 212. 

Arcs à flamme jaune; M. Sorowow (Journ. Inst. Elect. Eng., 
novembre 1912, p. 737-781). 

Caractéristiques et essais de charbons pour lampes à arc-[lamme 
enfermé; Allen T. Barpwix et К.-В. Снилаѕ ((Trans. Шит. Eng 
ing Soc., octobre 1912, p. 419-427). 

Sur les lampes modernes à arc et à incandescence; О. Krun (Elec- 
trician, 29 novembre 1912, p. 306-307). 

Notes sur la lampe à vapeur de mercure en quartz (Illuminating 
Engineer, octobre 1912, p. 469-454). 

Nouveau type de lampe à vapeur de mercure; (Illuminating En- 
gineer octobre 1912, р. 474-476). — C'est la lampe du Dr J. Pole 
décrite dans ГЕ. T. Z. du 9 mai. Elle est constituée par une lampe 
à mercure dont le tube est enroulé suivant une circonférence ct 
par une lampe au tungstène placée au centre de ectte circonférence, 
L'ensemble peut étre logé facilement dans un globe diffusant. 

Tubes Moore à lumière blanche: (Illuminating Engineer, octobre 
1912 p. 465-468). — On sait que les tubes Moore à azote donnent 
une lumiére jaune tandis que les tubes à anhydride carbonique 
donnent une lumiére se rapprochant beaucoup de celle du jour 
Pour cette raison сев derniers sont employés dans les salles d'é- 
chantillonnages d'étoffes, Malheureusement leur consommation 
d'énergie est assez élevée : 3,0 watts par bougie. Après avoir rappelé 
ces propriétés bien connues des tubes Moore, l'article donne la 


` description de la première installation faite à Londres chez un, 
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ТЖЕ mes que les rapports. 
GENERATEURS. Les appareils susdits ont toujours fonc- 


tionné avec régularité et précision, et 
l'économie de combustible résultant de leur 
emploi, a certainement été considé-nhle. 


Ferrara (ltalie), 20 juillet 1911. 
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NANCY : 2, rue Grandville, 
MARSEILLE : 8, rue des Convalescents. 
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conslruisen! loul l'appareill 1ge 


haute et basse tensions. 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). 


tube, alimenté par des courant triphasés à 18 000 volts, absorbe 
une puissance de 4,5 kw et donne environ 1500 bougies IHeffner. 
Les développements successifs de la technique des lampes à üiran- 
desrence avec considération spéciale de la lampe « Wotan т de Sir- 
mens eb Halsko, à filament de tungstène éliré; von Piraxr (Helios 
Zelts., 10 novembre 16:5, p. 257-2602). — Rappelons brièvement 
Aves l'autear les preesdés de préparation des filaments de tungs- 


5 * 


ne. Le (Шеше ou procédé chimique consiste à mélanger le tungs- 
"ene à Påtal pulvérulent obtenu eu traitant l'aeide tungstique par 
I: zine) à va sgglutinont et à malaxer Je toui pour en former une 
pâte plastique qui est foreée à là presse hydraulique à travers une 
liliéve en disment, Les Honts les plus employés sent la gomme adra- 
gente, Та сеПетате, le сеПс тел à Vocidescétique et le earamelavee 
oddition d'un peu de giveérine eu d'huile de гизи; les filaments 
st préporés sont d'eberd ehauff?s de 10069 à 11009 dans une at- 
inesphére inerte, purs poriés individuellement au Мапе dans une 
atmesphère d'hydrogène, d'azote cu d'anumoniaquecülecharbon se 
brûle, Si, d'e préesles brevets de Кох, оп amène d'abord le tungstène 
5 état eolleidol, 11 suffit d'emplever Голи comme Hent: mois le 
procédé de filage resie toujours le méme, Cette méthode ne per- 
suettait pas de fabriquer des filz ments сово fins pour les озса их 
4 110 et surtout à pue velts, Peur lo. premiére tensien, les plus 
petites lampes aient de 16 bougies: peu l^ deuxieme de 93 beu- 
gies. Les essais de fabrication de filements de tungstène éitrés re- 
menteat à 16001: ci mólsageat! du tungséne à го pour тоо d: 
nickel, les deux métaux ent à Vat pulvéruleai:le mèlpnge od 
e omprimé en erayvons, puis chauffé dans une oimosphére d'hiydro- 
gène jusqu'au point de fusion du nickel pour souder les doux sub- 
stances, et la masse obtenue était laminée et étirée en filaments 
très fins. Ces filaments, dont la résistance était déjà supérieure à 
celle du filament de tantale étaient soumis dans le vide à uu nou- 
veau теси jusqu'en blanc pour volatiliser le nickel et ensuite 
travaillés а Ја manière ordinaire. La poresité des filaments terminés 
tombait au-dessous de то peur 100 parce qu'il y avait concrétion 
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breveté en 1910 en Amérique et que nous indiquerons plus loin, 
est exploité par Siemens et Halske, qui ont lancé sur le marché la 
lampe « Wotan 5à tilamen: de tungstène étir?, qui se fabrique pour 
ainsi dire pour toutes les intensités Jumineuses, Une lampe de 
9 bougies, 110 volts, a un filament de 6,0% mm. de diomètre et 
зло mm de longueur: celles de 000 bougies, озо velts ent un filv- 
ment de 6,279 mm de diamètre e! ?600 im do longueur, Le professeur 
Martens а proposé de Jo mier les fils evlindrieucs êtirés pour en 
faire des rubans utilisés pour lampes de prsjctien: ces rubaus 
ravennent 1,52 bougies perinillimelre cerré ovie une eensemmation 
spécifique cerrespendante de 0,72 watt, Le nouvean procédé de prè- 
par&tion consiste à vomprimevr Је tungstène pulvóiuleat en eravess 
qui seat periés à haute t: nipérature par un courant électrique dons 
uae atmesphère d’'h\drogène juseu'à ee quiis olent atteint une 
rtl än laan autres quelen les soumet, а cheud, au mario- 
logeounulominage ei enfin en les étire daas uac filière ea diaman’. 
Toutes ces opérations méezuteues ont pour but de iransformer le 
мігае ите eristalitue du mé ea une serie de ioxture. filindreuse, 
Ua filoment апи prépor? de 6015 mm d'épaisseur peni supporter 
poo gue quibecrrespend à uae г tout lo rupture de 70 ооо kg: 
emë: elle est ure peu запева gronde pour les fils plus épais, Une 
eelenne en verre io, e ou milies de Voip ule est peurvue de 
bras disprsés en étoiles vec ercehessádeurs extrémités sur lesquels 
on for pesser de fili ees bros seni irès fius dch "Cd peur réduire fes 
реек de chaleur par eciducition et eusuite peur pesséder une ecr- 
ше Мәке out leur periret de sc détendre quand le fil se dilate 
seus laclion de Та choleur. Une Jempe de эз heugies ает 82 
cempérature finale 6,1 secende а près la fermeture Фа стеми шар 
de 1000 bougies, 110 volts, demande 6,1 secondes H n'esi pas rare 
de voir les plombs sauter au moment de la mise en cireuit d'une 
grosse lampe, car il se preduit un à-coup de rio ampères qui ge 
maintient encore à 20 ampères 0,07 seconde après, alors que Pin- 
tensité normale de la lampe est de o ampères, Li température ner- 
male du filament est ото? Cet la conscimmalion spécifique ecerei- 
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du méial après velatilisation du nickel: mais cette manipulation 
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mation spécifique tombe à 0,00 watt, Mois alors les traces de 
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pondante 1,1 мац: Pon élève la température de 269°, Ба consom- 
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LES CANALISATIONS ISOLÉES 


Conférences fuites à l’École Supérieure d’Électricité 
1 volume 93 x 16 de 96 pages, 1912..........,............. 3 fr. 75 


rmm Société Générale des CONDENSATEURS ÉLECTRIQUES 
| FRIBOURG (Suisse). 


G. CONTI, Ingénieur E. C.P. 


73, rue Notre-Dame-des-Champs, PARIS 


CONDENSATOR-PARIS TELEPII. 839-95 


LES USINES . 
les plus récentes 
sont munies de notre sys- 
téme de protection. — Юе nombreuse 
USINES existantes remplacent chaque jour, 
ar nos Appareils, ceux de l'ancien systeme ct 
réalisent de ce fait une ÉCONOMIE CONSI- 
DÉRABLE sur leurs frais d'entretien. 


Ј.-А. GENTEUR 


CONSTRUCTEUR-EÉLECTRICIEN 


MANUFACTURE 
D'APPAREILS | 


ÉLECTRIQUES 


122, avenue Philippe- Auguste 


PARIS-XI 


Dzaiirccur inverscur automatique pour appareil de levage. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). 


qui restent dans l'ampoule réagissent sur le filament qui se 
volatilise. Après 1000 heures de fonctionnement, l'intensité jumi- 
neuse diminue au plus de 10 pour тоо, (Revoir certaines critiques 
sur le filament ейге dans ncs Littératures des périodiques des 
12 juillet, p. ХХІ, »3aoüt p. Nl et 11 octobre 1912, p. NI). 
Nouveau système d'éclairage avec lampes à filament métallique à 
bas voltage; Max Mowarp (E. T. Z., 28 novembre 191», p. 1247- 
1240]. — Communication à l'Elektrotechlnischer Verein des Rhein, 
Vesfal, Industriebezirkes, de Dortmund, Le svstème n'est autre 
que celui des transformateurs écoreomiques de Wei: simann,saufque 
ces transformo teurs prennent ici le nom de réducteursqui sont bre- 
vetés parla Reduktor-Gesellsche ft. Chz que lampe est munie indivi- 
duellement d'un réducteur de tension qui est placé dans son socle 
méme et qui est coupé du réseau per l'enreulement primaire, ce 
qui évite les pertes à vide, La tension de‘14 volts est celle qui, 
e près bien des essais, а paru la plus économique à la Société, Une 
матора 110 6u 230 volts n: demande aueure trausformation 
pour adopter ce nouveau réducteur, puisque celui-ci est installé 
aprés l'interrupteur. Dens les usines nouvelles, il serait par consé- 
quent avantageux de distribuer l'énergie à la tensicn de доо volts 
répartis sur deux port, Les lampes à filament met elliquea 14 velts 
sent de До à 70 pour тоо moins chères: que les lampes normales; 
elles eat ui aute avantage bien plus apprécie ble encore, c'est de 
pouvoir être construitesavecun filamentgres à pertir Че 2 bougies: 
pour 16 bougies ct au-dessus, on peut leur donner deux filaments 
parallèles, de sorie que la lempe eentince à éclairer au сок de 
capture de Dun d'eux, Sur un réseau à оосо velts, on montera en 
de N rédueteurs à обо volts; ee. dispositif effr2nehit lusine de 
]nploi d'un gres transformeteur et, de plus, il rend les lampes 
i elépeadasnics, L'extireticen dime ou plusieur: d'entre elles maf- 
fie nullement les 2utres; Roppelens encore que les lampes à bas 
v Rage à filuneal métallique brülent dans toutes les positions; 
nelle sont insensibles aux chees et aux trépidations et, раў 
conséquent, cenviennent pour Péclairage des voittures de tram- 
ways ou de chemins de fer; que leur fabrication n'est pis plus 
coûteuse que celle des lompes à filament de carbone; et qu'enfin 
la combinaison de lampes de 16 bougies e vec des éléments de 10 et 
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2,9 bougies permet de réaliser une uniformité d'éclairement qui 
est impessible avec tout autre système, La construction de 
ces petits transformateurs n'offre pas de difficultés extr:- 
ordinaires: ils ent été étudiés par W. Wedding et F. Niethammer 
pour des puissances variant de 10 à 7520 watts, Pour les plus petits 
types, on compte 49g par watt et pour les autres 13,2g et moins. 
le rendement des premiers atteint go pour тоо; il est de 07,1 pour 
100 pour les grands réduceteurs, Les essais de consommation spéci- 
fique, у compris les pertes dans le réducteur, ont denné : pour des 
lampes de то bougies ayant fonctionné 470 h, 1,19 watt; pour d: : 
lampes de 52 bougies vent brûlé peadant le méme temps, 1,08 wat:. 
Ces lampes étaient montées sur leurs rcducteurs individuels |: 
la tension primaire cteit de »»o velts. La chute de tension дерес) 
naturellement de iz grandeur de l'apporcil: ke professeur Niethan - 
mer l'a treuvéc égeleà 1,21 peur 100 peur un réducteur de 750 watts; 
son facteur de putrsznee est aussi trés élevé, cor cos? = 0,007 
dins les ces les plus défavcere bles. Fn ee qui concerne l'éechauflc- 
ment, on a constaté que, pour un réducteur de 10 watts mesurant 
-o mm de hauteur ct 53 mm de diamètre, la température de Pen- 
roulement dépa:sait l'ambiante de 209,7; celle du fer, do 120, 2, 
aprés deux heures de fenetiennement, Au-dessus de 230 volts, ct 
pour les récepteurs abserbest plus de 200 wetts, l'enroulemeir i 
est réalisé cemme celui des transformateurs ordir: ires, le prima e 
et le secondaire étant séperés: plus généralement, en. emploie le 
dispositif de l'auto-trensfoiii tour, «à le £ecos депе constitue le 
prolongement du primaire, Sers irsisier sur bs variantes dcs 
douilles, podes armatures et combinatsens сапак peur réclame s 
cuxquelles se préteni ces le mpes.neusreppellerens Ies chiffres indie. 
ques par l'euteur peur la consommation annuelle de lampes fcr- 
tionnant бсо h, iv ecmpris les pertes dirslerédueteur) : 2 kilowatts 
pour 2 bougies: 6G pcur 10 b.: те, peur 16 b.: 15, pour 25 b.: >, 
pour 2» b.: encomptent le kiloweti-heureàe, 5ofr plusune mortis- 
ment de » fr pour le réducteur, l'usine devre adopter les tarifs à 
forfait suivents : en frones 3,26, 2, 7, 0,90 et 12 pour ces diverses 
lampes. Pour éviter les substitutions dans ec dernier système 
de tarif, la Société fabriquo des begues quise vissent sur tous les 
ешеш à pes de vis Edisen et qui y sont ensuite soudées; mais leuc 
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Fondée en 1805. — ZURICH 
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COMPAGNIE DE CONSTRUCTION ÉLECTRIQUE 
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COMPTEURS D'ÉLECTRICITÉ 


Système "BT", breveté 5. С.р. С. 
Pour courants alternatifs, monophasés et polyphasés 


Agréé par l'État, les Villes de Paris, Marseille, Grenoble, etc. 
Employé par la Compagnie Parisienne d'Electricite, les Sec- 
teurs de la Banlieue et les principales Stations de Province. 
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Appareils portatifs '* ETALONS ” à lecture directe : 
Voltmètres et Milli-Voltmétres; 
Ampéremétres et Milli-Ampéremeétres; 
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Appareils de tableaux. Courant continu. 
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LITTÉRATURE DES 


taraudage intérieur varie avec Ја puissance dela lampe. Les réduc- 
teurs se prêtent à d'autres applications que l'ée lairage : ils s'adap- 
tent aux appareils de cuisine et de chauffage, aux sonneries, aux 
ustensiles médicaux еіс. Le grillage des réducteurs est un accident 
quiarrive rarement, parce qu'ils sont toujours essayés à une tension 
double de celle sur laquelle ils seront branchés; eette tension d’ essai 
n'est jamais inférieure à : 3000 volts, par exemple, pour les réduc- 
icurs à 250 volts, Les réducteurs de 2000 volts en série sont 
essayés à 4000 volts et ор les court circuite pendandt 5 minutes. 
Enfin certains réducteurs sont prévus pour fonctionner direc- 
tement sur 300, боо ou méme 2000 volts; on peut, por.exemple, 
installer ainsi une lampe de 5 bougies consommant 6 watts sur 
un réseau à 600 volts. 

Condensateurs pour lampes à filaments métalliques: А. W. Ахитох 
(Jour, Inst, Elect. Eng.. p. 703-731, novembre 1917). 

.Nouvelles garnitures pour lampes à [filament métallique de grande 
intensité ; (E. T. Z., 31 octobre 1912, p. 1443-1141). 

Lo résistance spécifique et le pouvoir absorbant du tungstène aux 
hautes températures; М. хох Pinaxi (Phys. Zeits,, 19 août 1919, 
р. 793-754). — Réponse à une critique de Corbino (Littérature des 
périodiques du 14 juin 1912, p. xxn); се dernier avait trouvé que 
les températures d'un filament de tungstéi e obtenues par extra- 
polation au-dessus de 1500? étaient trop faibles; dans ce rouve? 
article, Pirani donne les résultats de mesures récentes qui concor- 
dent avec les anciennes, les nombres auxquels on arrive sont 
toujours un peu inférieurs à ceux de Corbino. 

Le rendement radiant lumineux des filaments métalliques; W.-E. 
Fonsvrue (Electrician, 15 nov. 1912, p. 220-222). 

La pratique actuelle de l'éciairage des petits magasins avec les 
lampes au tungstène; Claronce L. Law (Trans illm, Eng'ing Soc., 
oct, 1912, p. 437- 465). | 

Installations d'éclairage de UlIlótel Vanderbilt, à 
(Good Lighting, septembre 1912, p. 315-326). 


New-York; 


Les nouvelles installations d'éclairage public à Chicago; (Elec- 
trical World, 12 octobre 1912, p. 772-775). 
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ELECTROCHIMIE ET ELECTROMÉTALLURGIE 


La fixation de U azote par U alumine et le charbon; S.-A. TUCKER ct 
Henry L. Braun: (Metal. and Chem. Eng'ing, novembre {91», 
р. 219-740). — Communication faite au récent Congrès inter- 
national de Chimie appliquée, dans laquelle les auteurs exposent 
les procédés utilisés pour cette fixation et en particulier le procédé 
Serpek. 

La synthèse de l'ammoniaque; ПУА. (Metall. and 
Chem. Eng'ing, 12 septembre 1912, p. 637-632). — Communication 
faite au Congrès international de Chimie appliquée où l'auteur 
rend compte des travaux de Ja Badische Anilin und Soda-Fabrik 
sur ce sujet et le succès pratique de- dernières recherches. 

Considérations pratiques sur les electrodes de fours électriques; 
К. Turxauzs (Electrician, v1 octobre 1912, p. 7). 

La résistivité électrique des briques réfractaires à hates tem pé- 
ratures; D.-L. Me Leov et J.-M. Mc Manos (Metall. and Chem. 
Eng' ing, novembre 1912, p. 710-717). -— Communication faite au 
Congrès international de Chimie appliquée. Les expériences ont 
été faites de боо à 15659 C. ; dans cet intervalle de température la 
résistivité des briques réfractaires ordinaires tombe de, 21000 à 
moins de бо olims-em., 

Le transformateur pour four de fusion des métaux système Hel- 
berger: W. RobexmAUSsER (E. А. B., 24 octobre 1912, p. 631-633). 
— Ces fours à induction sont construits en 8 types différents 
depuis 1,5 à 100 kw et sont spécialement destinés aux travaux 
de laboratoire. Le transformateur est construit pour une tension 
primaire quelconque, mais qu'il permet d'abaisser en 24 degrés 
différents. 

L'emploi de la fonte électrique pour la fabrication de l'acier au 
creuset; D.-A. Lvow (Electrican, эу novembre 1912, p. 309). 


BEnNTHSEN:. 


Causes des insuccés de l'emploi du four électrique: dans le traite- 
ment des minerais de zinc; Francis Lov vRiER ааш, and Chem. 
Eng'ing, novembre 1915, p. 747-740). 

]nsuccés dans le nickelage; leurs causes et leurs "m А. BARTH 
(Helios Zeits., 17 novembre 1912, p. 578-579). 
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Fourniseur des Pas POteaux métalliques démontables 


pour lignes aériennes électriques, Ьге®е{ёз S$. С. D. G. 
Supports ciment armé pour poteaux bois 


E des lignes aériennes électriques Buisset et Augustin, brebetés S.G. D.G. 
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| Direction: 2, Rue Edeline, SAINT-CLOUD (5..еі-О.) Téléphone 332 
Сиез, Devis Agences : LYON, 260, Avenue de Saxe :: TOULOUSE, 20, Rue Cujas 


REDRESSEURS ÉLECTRO-MÉCANIQUES 


DE COURANTS ALTERNATIFS EN COURANT CONTINU 
Système SOULIER, Breveté S. G. D. G. — Pour toutes applications. 


APPAREILS DE MESURE 


Wattmétres, Ampèremètres et Voltmèires, ordinaires ct enregistreurs 
MACHINES ÉLECTRIQUES POUR LA SOUDURE AUTOGÈNE 
Téléphonie privée еі et publique. | 
APPAREILS DE CHAUFFAGE. — INSTALLATIONS DÉCERIBACE: 
`" Société Anonyme des APPAREILS ÉCONOMIQUES D'ÉLECTRICITÉ. — Bureaux ei magasins : 48, rue Taitbout, PARIS. — 


Téléph. : Stones 24-80. 


C= Gr D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL 


| Société Anonyme. Capital 3.800.000 frs. 


Siége Social : , : : Usines: 
E RIS Seule Concessionnaire pour la France et les Colonies des A CRIT 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite) 


Affinage électrolytique des alliages de bismuth et d'argent; Williara 
N. Lacey (Metall, and Chem. Eng' ing, novembre 1912, p. 747). 
Communication faite au Congrès international de Chimic appliqués, 
à l'auteur expose les résultats d'expériences faites à la Leland 
sanford University pour la séparation de сев métaux avec des 
bains de evanures et des bains d'ozotates, indique les avantages 
^t inconvénients de chaque espéec de bains, 

La production de l'énergie électrique utilisée par les fours électri- 
vues d'affinage du fer et de l'acier; W. SYKkes (Electrician, 5 no- 
vembre 1912, p. 1727179). 

Equipement à haute tension pour usines électrochimiques; J.-R. 
inso (Electrician, 15 novembre 1912, p. 230-23»). 

Le Congrés international de Chimie appliquée (Electrician, 25 oc- 


tobre 9912, p. 99-102). 
MESURES ET ESSAIS 


Méthode pour la production des potentiels élevés dans les travaux 
c Lectrométriques; А.-А. Fonxax (Physical Review, septembre 1912). 

- Cette méthode consiste à prendre des condensateurs connectés 
^u série d'une manière permanente et que l'on charge séparément 
лч moyen d'une source isolée de f. б, m. co;.stante. 

Nouvelle const ruction de l'électrometre à fil; C.-W .Lv rz ( Phys.Zeis., 
15 octobre 1912, p. 954-962). 

Ampéremétre thermique à déviation proportionnelle au courant; 
A. IL. Tavron (Electrician, 15 novembre 1912, p. 225). 

Le conducteur à quatre faces et le pont de Thomson; Franck VENNER 
i Electrician, 29 novembre 1919, p. 300-303). — Sous le nom de 
“onducteur à quatre faces, l’auteur désigne un conducteur de 
forme et de dimensions quelconques, dont quatre faces sont arran- 


чесѕ de manière à pouvoir ètre connectées à d'autres conducteurs. 


Si l'on mesure la différence de potentiel entre les faces 1 et 2 et 
qu'on en fasse le quotient par le courant qui entre par 3 et sort 
par 4, on a une résistance désignée par 1-2+3-1. On peut considérer 
^1 de ces résistances entre lesquelles existent des relations, établies 
par Searle, qui permettent de les caleuler toutes quand on con- 
niit 6 d'eatre elles. L'auteur discute les conditions qui doivent 
eire remplies pour que la mesure de ces résistances soit effectuée 


avec une grande précision, П discute également les conditions que 
\ 
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doivent remplir les étalens de faible résistance destinés à être 
traversés par des courauts intenses, 

Appareils et procédés pour la photographie et la représentation des 
courbes de courants alternatifs ainsi que des oscillations électriques; 
Н. HavsnaTH (Helios Zeits., 20 et 27 octobre, A et 10 novembre 
1012, p. 526-528, 533-538 ete), — Ces articles sont les derniers que 
l'auteur consacre à cette revue d'ensemble sur les oscillographes. 
Les appareils décrits sont ; les tubes de Braun avec leus nom- 
breuses modifications et le tube de Gereke, tous deux décrits 
dans la Heeue électrique; les appareils à contact, disque de Jou- 
bert, indicateur de Fraucke, ondographe  d'Hespitaier, 
Nos lecteurs connaissent suffisamment. le type original du tube 


Cic. 


de Braun, mais depuis son &pparition bien des expérimentateurs 
y ont apporté des perfeetioinements, Tout d'abord Ebert à remer- 
qué que le faisceau cathodique (comparable à un conducteur flexible 
dans lequel le courant circulerzit de l'écran vers la cathode) 
est dévié par un champ électrostatique qui latest perpeadiculaire, et 
cela proportionnellement à l'intensité du champ ou à la différence 
de poteutiel entre les deux armatures du condenstteur. Le tube 
de Braun se prête donc aussi au tracé des valeurs instantanés de 
la tension, ce qui est facilité par uu dispositif imagh é per Wehnelt. 

Les deux plateaux entre lesquels on produit le champ sont logés 
dans l'intérieur de la partic rétrécie du tube eatrele dis phregme et 
l'écran fluorescent, De petits écrzns en mica isolent l'espace situé 
entre les armatures et la parci interne du tube où il se produit un 
champ qui détruit partiellement le champ entre armatures; ca 
effet, les rayons cathodiques ioni:cnt le gaz viréfié (исе) du tube 
et il se produit une migration des icis positifs e: пош tifs vers les 
plateaux chargés en sens contraire, Le dis phregmoe est ca i lumi- 
nium ct sert en méme temps dal, Leur se5sibilité est ezrac- 
térisée par une déviation de 1 mm pour 3 velts, de sorte que l'£ppi - 
reil peut servir ju: qu'à So volts. Ea réduisant la pression, on peut 
aller à 250 volts; et pour de plus hautes tensions encore, on fabrique 
des tubes avec unplusgrand écartement desarmaturescul'on emploie 
des condensateurs en cascade. Pour lcs oscillations de haute fré- 
quence, les plaques entre lesquelles on produit le champ électro- 
statique sont placés à l'extérieur. Le papillottement de la tache 
lumineuse est dà à des champ: parasites contre lesquels il esi 
facile de réagir en entourent le tube au voisinege du champ déviant 


C'£ ЕЗЕ POUR L'EXPLOITATION DES PROCÉDÉS 


THOMSON HOUSTON 


lO, RUE DE LONDRES. 


"9 MOTEURS ТУРЕ R 


A COURANTS ALTERNATIFS 


PARIS. 


ENVOI SUR DEMANDE DU 


TARIF ІО 


QUI VIENT DE PARAÎTRE 


LANDIS 2 GTR дә, 


Rue Felix Ziem-2 er tis | 


ити RS D BENE. 


vire de tous les systèmes -—H 
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‚ CÓMPTEURS POUR TARIFS SPÉCIAUX - WATTMÈTRES TYPE FERRARIS - INTERRÜPTEURS HORAIRES 
INTERRUPTEURS AUTOMATIQUES POUR ÉCLAIRAGE DES CAGES D ESCALIERS 
RAMPES D'ÉTALONNAGE - LAMPES À FILAMANT MÉTALLIQUE 


“L'ÉLECTROMÉTRIE USUELLE" 


MANUFACTURE  D'APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Ancienne Maison L. DESRUELLES 


4, rue du Borrégo A — PARIS (20°) 
=. © TÉLÉPHONE : 922-53 = ———— 
Voltmètres et ampèremètres de précision à cadre mobile 
APPAREILS INDUSTRIELS - APPAREILS DE POCHE 


Tables de mesures — Ohmmeétres 
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S" CARPENTIER, RIVIÈRE „ E 


| 11 et 13, Rue de Belzunce, PARIS Х° 


Entreprises Générales | n | 
d'Electricité om Pb pn | 
TRANSPORT DE FORCE A HAUTE TENSION — — B WEM 
| STATIONS  CFNTRALES ba qais E 
| RÉSEAUX COMPLETS ` | S 
DE DISTRIBUTION D'ÉNERGIE | | 
TRACTION ÉLECTRIQUE 
| CATENAIRE SYSTÉME Er 8.6... 


^ Téléphones: 448.48 , 453.6? 
| Télégrammes : Cärpenrrive, Paris 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite et fin). 


de papier d'étain mis à la terre, L'oscillographe de Gereke, tel que 
le construit Hans Boas, a été décrit récemment dans La Revue 
électrique; il faut l'actionner sous une tension de Ben urs milliers 
de volts ауес une intensité de courant de 0,1 à 0,4 ampère pour 
avoir une gaine d'eflluve de 3 à 4 em de longueur. 

Les nouveaux instruments de mesures électriques pour tableaux de la 
Weston Instrument С°, Berlin-Schônebrrg: O. Herxricu (E T. Z., 
21 et Ji octobre 1912, p. 111521117, £1 17711419). — Dons unc com- 
munication à la Société des électriciens de Dresde, 
quelques indications sur les perfeetionnements apportes aux appa- 
veils de tableaux; ils peuvent se diviser en deux classes : appareils 
électrodynamiques, watt-métres, indicateurs de synchronisme et 
de facteur de puissance; sppareil électromagnétique : indicateur 


l'auteur donne 


de fréquence, 

Théorie élémentaire du compteur à courant alternatif; W. KESSEL- 
ponrER (Helios Zeits., 17 novembre 1912, p. 573-578). 

Compteur avec double moucement d'horlogerie, forme R, fabriqué 
par la Elektrizitütsfabrik Н. Aron G. m. b. Н. de Charlottenburg 
GELT. Z., 31 octobre 1912, p. 1130). — Certificat du Pliysikalisch- 
Technischen Reichsanstalt. 

Consommation propre d'énergie des compteurs; son importance pour 
les stations régionales; П. Bücarzx (E. T. Z., 25 novembre 1912, 
p. тзн. — Un bon compieur pour courant alternatif consomme, 
sous 110 volts 1 watt ou riiaiimum ; sous эзо volts 1,9 vattau mini- 
mum, Sur ипе année de 369 jours cela correspond à une dissipation 
d'énergie de 365 X 24 X 1 = 87605 waits-heure ou 8,76 kilowatts- 
heure pour le premier cas, et 13,11 kilowatts-heure pour le second 
саз. Un compteur triphasé pour phases inégalement chargées 
dépense 3 watts sous 220 volts et 4,5 watts sous 440 volts. Cela 
fait annuellement 26,28 et 39,24 kilowatts-heure. Considérant en 
particulier le réseau de Herrenberger qui avait, fin 1911, 2652 abon- 
nés pour lumiére et 2067 abonnés pour force motrice, tous à 
220 volts, si l'on fait usage de compteurs séparés pour l'éclairage 
et la force motrice, le bilan de leur consommation propre se chiffre 
par : 299% X 13,14 = 2500€. kilowatts-heure, d'une part, et 


Fréquencemétre 


Ingen:eur- Electricien diplômé, Ingén:eur- Conseil 


U.-H. Hiltebrand 


10, Rue Nouvelle (Rue de Clichy) 


Au Ai е - 
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enregistreur breveté D. R. Р. 
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55 ooo kw-h d'autre part, soit au total 90 ooo ki- 
Les kilowatts-heures vendus en 1911 se sont 
ajoutant les pertes ci-dessus, on aurait er 


2067 X 20,098 = 
lowatts-heurc. 
élevés à 1166 000; en v 


e 


412236 000 kilowatts-heure. Les pertes dans les enroulements de: 


compteurs atteignent donc 7 pour 100 de la production totale, dor: 
15 pour 100 sont attribuables aux compteurs de moteurs, А 0,07 fv 
le kilowait-heure, cela représente une défalcation annuelle de 
6300 fr, soit 3850 fr pour le compte des moteurs. La popula tios 
desservie par cette installation comprend 74830 habitants, et il 
y à 1 moteur par 36 habitants. Par tète, la perte totale annuelie 
est de 1,21 kilowatt-heure, soit 0,735 kilowatt-heure pour la force 
motrice seule. Le méme calcul, appliqué à Pusine régionale се 
Heidenheimer et Ulmer qui dessert une population de 9643 habi- 
tants ауес 700 moteurs agricoles (1 par 14 habitants), donne pour 
ceux-ci seuls une perte 700 X 20,28 = 18396 kilowatts-heures рет 
an, Par tête, on obtient une moyenne de 18 936 : 9643 = 1,9 kilowat:- 
heure pour les seuls compteurs de force motrice au lieu de 0,73. 
kilowatt-heure constaté pour la première usine génératrice, De ec 
deux exemples il ressort que les pertes dues aux compteurs croisser t 
proportionnellement au nombre des abonnés; il semble done сот - 
mique d'éviter le plus possible l'emploi des compteurs dans k» 
installations agricoles et d'adopter dans ces cas des tarifs à forfait 
convenables, On commet toujours une faute grave en concédani 
des tarifs faibles au compteur et en imposant aux abonnés u.. 
minimum de consommation annuelle. 


L'essai magnétique des tôles de fer: J. Ersrvix (E. T. Z., 14 ne- 
vembre 1912, p. 118o- 1185). — L'auteur reprend un certain nombre 
de mesures maguétiques avec son appareil et montre que celui-ci 
donne des résultats comparables à ceux que fournit la méthod: 
de l'anneau. Les critiques de Gumlieh et de Rogowski ne sont 


. donc pas justifiées. 


Nouvelle méthode pour la détermination des pertes à vide des 
machines; А. YrrknnEnc (E. T. Z., 7 novembre 1912, p. 1158- 
1 161). 


Paris 


CATALOGUES 
A „ Appareils de mesure électriques 


B - Fréquencemètres 
C - Ventilateurs et petits moteurs 


D - Matériel Haute Tension 


DEMANDER LES 
` 


E S 
Poteaux en bois in. 
: Jectés système Kyan ` 
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C" ÉLECTRO- MECANIQUE 


LE BOURGET (Seine) 


Bureau de Vente à Paris : 94, rue Saint-Lazare. 


AGENCES : BORDEAUX, LILLE, LYON, MARSEILLE, NANCY. ` 


MINES DE MARLES A AUCHEL (Pas-de-Calais) : 
Station centrale comportant 4 turko-alternateurs de chacun 1800 kw. 


TURBINES A VAPEUR BROWN, BOVERI-PARSONS 


pour la Commande des Génératrices électriques, des Pompes. 
des Compresseurs, des Ventilateurs; 


pour la Propulsion des Navires. 


BROWN, BOVERI ET С“, 
ET ALIOTH. 


Moteurs monophasés à vitesse variable: Applications spéciales à l'Industrie textile et 
aux Mines. 

Moteurs hermétiques pour Pompes de fonçage. 

Commande électrique de Laminoirs et de Machines d'extracuon. 

Eclairage électrique des Wagons. 

Transformateurs et Appareils à tres haute tension, etc. 


MATÉRIEL ÉLECTRIQUE 


— хуп — 


BREVETS D'INVENTION ` 20 05 


Communiqués par l'O/fice international de Brevets d'invention Duronr et ELLUN 
(H. Etuis, Ingénieur électricien, E. P., E. S. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


INTERNATIONAL 
D'iNVENTION 


446933. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES Pno- 
CÉDÉS  Tuowsos-Hovsrox,  — — Perfectiennements 
aux interrupteurs à huile, 6 aoüt 1912. 

COMPAGNIE ANONYME CONTINENTALE POUR LA FABRICA- 
TION DES COMPTEURS А GAZ ET AUTRES APPAREILS, — 
Compteur ampére-heures-métres pour courant continu, 

Сїклпюх. — Électro-plaquage laitonilére des métaux, 
29 juillet 1912. 

416978. $осїйтї Lrrtaive кт Cle, —  Perlectionnem 

fours électriques, 7 aoüt 1912. 

416739. Sino, — Lampe à are électrique spécialement appli- 
cable pour projections cinématographiques ou autres, 
197 со 1912. 

4346870. COMPAGNIE GÉNÉRALE DE PHONOGRAPHES, 
GRAPHES ET APPAREILS DE PRÉCISION, — Lampe élec. 
trique de projection, 12 octobre 1011. 

416908. Rxicn et Duraxp. — Lampe de poche, 5 août 1912. 

446934. COMPAGNIE FRANCAISE POUR L'EXPLOITATION LES Pro- 
cÉDÉS Tnousox-ITousrox, — Pertectionnements aux 
lampes à incandescence, 6 août 1912. 

447184. GESEILSCNAFT fun FORDERANLAGEN  Enusr HEckez 
m. b. H.— Protection automatique pour voies aériennes 
électriques, 20 octobre 1910. 

447240. Soci£ Ti ATELIERS DE CONSTRUCTION OERLIKON, — Sys- 
téme de locomotion électrique, 14 août 1912. 

417961. Етлховіх. — Dispositif de production de courant à 
haut: fréquence, 17 octobre 1911. 

417127. Ser, — Tableau de distribution pour installation de 
télégraphes et de téléphones sans fil et autres usages, 
12 août 1912. 

147181. Sociér? »'Érkcrnicuri Mons. — Apparcil pour l'établis- 
sement de communications téléphoniques sur des lignes 


416935. 


446823. 


ents 


CINÉMATO- 


électriques parcourues par des courants continus 


19 ortabre 1911. 


At 


BREVETS 


aux . 


447191. Coronxa. — Appareil télégraphique multiple, imprimeur 
à transmission automatique et manuelle et à grand 
rendement, applicable également à la correspondance 
par câbles sous-marins, 27 juillet 1912. 

16299 446872. Bouver. — Transmetteur téléphonique, 26 dé- 


cembre 1911. 

416086. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. — 
Groupe moteur générateur produisant un courant 
continu d'intensité constante, 25 septembre 1911. 

090. DE SEDNEFF. — Accumulateurs électriques, H août 1912. 

21. Kriren-Dorrax. — Dispositif pour la production de 
courants induits duns les machines inágnetossi et dy- 
namos, 9 août 1912. ; 

147190. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. — 
Perfectionnements dans l'emploi. des dispositils per- 
mettant de régulariser le. débit d'une source d'énergie 
électrique, octobre 1911. ` 

16298;116557. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE (CONSTRUCTIONS MÉCA- 
NIQUES, — Mode de compoundage de machines dynamo- 
électriques à courant continu, 15 octobre 1911. 

416996. Sociéré VenoverLt Ритквтгкү rr Cit, — Dispositifs 
de sécurité compléte pour canalisations électriques, 
11 mai 1912. b. gn a M 

447235. PnvprNcr. — Minuterie électrique à onde à dis- 
tance pour l’ éclairoge temporaire des escaliers et autres 
licux, 24 août 1912. 

16312/433132. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION 
DES PROCÉDÉS Тномѕом-Носѕгом. — Perlectionnc- 
ments aux équipements dé contrôle par contacteurs 
pour moteurs électriques, 6 août 10173. 

147035. Dnrevsenixc. — Dispositif permettant d'utiliser comme 
appareil d'éclairage le contrepoids servant à équilibrer 
une suspension électrique mobile, 22 juillet 1912. 


Diplômé de |’ École Supérieure d'Electricité 
Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique 


42, B Bonne-Nouvelle, PARIS ( X*) 


Les FILS DE A. PIAT & CE 


Saint-Maur. 


7. Rue 
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RÉDUCTEURS 


| DE VITESSE 


ROUES ET VIS SANS FIN 
Engrenages ‘ KOSMOS 
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Les REDUCTEURS de VITESSE 


Système “ WAGNER ” breveté 


donnent instantanément 10 ou 20 Vitesses différentes, lisibles 
sur une échelle graduée, variant dans des rapports de 1 jusqu'à 80. 


Ils permettent l'emploi de moteurs rapides 
DONNANT A TOUTES LES VITESSES DE L'ARBRE-RÉDUCTEUR 


leur pleine puissance. 


Manæuvre simple et facile. — Rendement éieve. 
DEMANDER LE CATALOGUE C | 


Fabrique de Réducteurs de Vitesse “ WAGNER " 


Agent Général pour ia France : 
C.-A. HAE USSLER, Ingén", 40, rue Blanche, PARIS. 
TÉLÉPHONE : 299-69. TÉLÉGRAMMES : Réducteur-Paris. 


ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES 


а VEDOVELLI, PRIESTLEY & C" 


160, Rue Saint-Charles, PARIS (x1°) 


4-26 — Téléph. 708-96  —»z-» 


GRAND PRIX 1900 


Appareillage Électrique pour Hautes et Basses Tensions 
MATÉRIEL POUR TRACTION ÉLECTRIQUE 


AN NEE AEN nn NA SP 


RHÉOSTATS DE DÉMARRAGE SPÉCIAUX 


nn IIIS 


Commande à distance universelle. | Tableaux de Distribution. 


JE SOGIÉTÉ 
DE L'ACCUMULATEUR T U D О R 
(Société anonyme. Capital 2.450.000 Francs) 


Pour Stations centrales, Installations privées, Allumage de Moteurs, eic. 
TYPES FIXES ET TRANSPORTABLES 


сес —————————— 
en | LE MIS : 7, rue des Plantes. USINES A LILLE : 51-58, route d'Arras. 
PA | LYON: 106, rue de l'Hôtel-de-Ville. | 
< SIÈGE SOCIAL ЕТ BUREAUX : 
x NANCY : 17, boulevard Godefroy de-Bouillon. | 
e | TOULOUSE : 53, rue Raymond-IV. 26, rue de la Bienfaisance 
"X | ALGER : 10, rue Cavaignac. Téléph. : 592-90 PARIS 
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CHRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE. (26) 


Modifications aux Statuts et aux Conseils. — L'éler- 


Convocation d'Assemblée. — Compagnie parisienne du 
trique d'Anjou. — Modifications aux articles 7, 20 et 32 des statuts. 


secteur Trinité, — MM. les actionnsires sont convoqués en Assem- 


Е ы , H ar TA vs 25 . » / 5 sure * . А ©» жор. ж e t M е MI e 

Haussmann. | : "m ; Е К , ; 
aussmann Energie électrique de la Basse-Loire. — Capital social porté de 
Nouvelles Sociétés. — Omnium électrique de Rouen. —- 


Sociélé anonyme Omnium Lumière. — Capital sociel fixé à 


Siège social: 93, rue Jeanne-d'Arc, à Rouen, Durée : оо ans. Capi- n AS Ms 
j доо ооо fr. Modification de l'article 7 des statuts. Kä 


tal: 400 ооо fr. 

Société anonyme frangaise (en formation) La Lugonnaise, — 
Siège social à Lucon. Durée : до années, Capitalsocial : 330 ooo fr. 

Société électrique de Pleneuf. — Siège : Pleneuf. Durée : 30 années, 
Capital : ќо ооо fr. 

L'Electrique de l'Orléanais. — Au, rue du Colombier, à Orléans. 
Capital : 450 000 fr. Durée : 41 années, 


LAMPES А ARC 


A CHARBONS MINÉRALISÉS 


CONVERGENTS ` 
SUPERPOSÉS 


A CHARBONS ORDINAIRES 


Société anonyme Le Therain électrir. — Capital social porté À 
500 ооо fr. Modification à l'article 5 des statuts. 

Station électrique de Millery. — Capital social porté de т 200 000 
à э доо ооо fr. 

Société « L'Electrique de Loir-et-Cher » — Transfert du siège 


| 
| 
1 200 ооо fr à э оо ‘ооо fr. Modification à L'article 6 des statuts. 
| social, 105, rue Soint-Lazare, Paris. 


L. BARDON 


A CHARBONS MINERALISÉS 


= LONGUE DURÉE 
100 A 120 HEURES 


CATALOGUE 1911 D FRANCO 


Clichy (Seine). Tél. Marcadet 506-75 


61, boulevard National, 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE D'EXPLOITATION DES 


CAOUTCHOUC Appareils Koerting 


G U TTA i PE R С H А Société Anonyme aw Capital de 1000 000 de francs 
CABLES & FILS ÉLECTRIQUES | | 2°: 29 rue de la Chapelle 


PERSAN 2 


marchant au gaz d'éclairage, au paz pauvre, 
au gaz de fours à coke et "Че hauts fourneaux. 

THE InprA Russer, Gurra PERCHA 

& TELEGRAPH Works C? (LIMITED) 


GAZOGÈNES 
MOTEURS DIESEL (8узіётз Noerling) 


verticaux et. horizontaux pour huile brute et 
huile de goudron. 

Grande régularité de marche, rendement écono- 

mique très élevé, construction robuste et soignée. 


CONDENSEURS A JET D'EAU 


pour machines de toutes forces, sans pompe à air. 


usines | PERSAN (Seine-et-Oise). m R 1 F R | GE R À N T S 


l E composés de 
boda ial PAPER Tuyères de Puivérisation, système Koerting 


pulvérisation parfaite, refroidissement maximum, 


Р А R | & ; installations bon marché , dépense de force minime. 


828, rue Saint-Martin. N 
a, rue Salomon-do-Caas Ari ot Métiers ,ÍINJEOTEURS UNIVERSELS 
Aspirateurs et Ventilateurs 
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très au courant de la partie technique et de la vente des 


Gcrire : à la librairie Gauthier-Dillars, 828 R. E 


ON DEMANDE 


pour voyages en France 


INGÉNIEUR 


pour cause d'extension 


MARQUE TAYLOR 


avec gazogene à l'état de neuf 


COMPTEURS D'ÉLECTRICITÉ 
LIMITEURS DE COURANT 
INSTRUMENTS DE MESURES 
ET MOTEURS ÉLECTRIQUES 


Inutile d'écrire sans références sérieuses 


Courant alt, imonoph. 5o р" 
VISIBLES EN MARCHE 


à San Andrés et Extensions, 46-48, rue de Naples, 
IXELLES-BRUXELLES 


et bureaux de ville de la Compasnie. 


A VENDRE 


S'adresser : B. VERRIER, Station électrique à Champs (Yonne) 


1 Moteur Baz pauvre 40-44 ch: 


d Alternateurs 2400", de 64 et 741/2 


А VENDRE CHEMIN DE FER DU NORD 
а а 
avec grand rabais, également séparément 0 ё Г! C р S Г ар I | g S 
UN entre Paris, l’Angleterre, la Belgique, 
' la Hollande, l'Allemagne, la Russie, 
le Danemark, la Suède et la Norvège. 
ROUE HP Mili DEN K s 
| | 6 express sur BRUXELLES. ..... "CEDE 3^55 
3 — LA HAYE ы edet rusa es 7'3o 
et AMSTERDAM............. 8"30 
neuf n'ayant pas encore servi, se composant de 5 — FRANCFORT-sur-MEIN...... 12" » 
5 — COLOGNE. 5222.25 9 91e 7" 29 
MOTEUR А GAZ PAUVRE KŒRTING 4 — HAMBOURG................ 15^ 19 
5 — BERLIN... INN Rea 15^ 31 
e | › = SAINT-PÉTERSBOURG...... 50" » 
SEQ UP e еуез par le Nord-express bi-hebdo- 
madaire....,... Re E tuere 12" >» 
DYNAMO PIEPER 1 — MOSCOU............. „..... 60! » 
par le Nord-expres hebdoma- 
375 kilowatts tele daire А 53" » 
2 — COPENHAGUE.............. 20" » 
| STOCKHOLM... aoaaa. DEU 
Offres : à Société anonyme des tramways de Barcelone CHRISTIANEA............... jot» 


Pour renseignements precis, s'adresser aux gares 


COMPAGNIE GÉNÉRALE RADIOTÉLÉGRAPHIQUE 


а de а 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 3.500.000 FRANCS. 


63, Boulevard Haussmann, 63, PARIS. — Adresse télégraphique : GÉNÉRADIO-pARIS. — Téléphone : 304-70. 


ATELIERS : 25, rue des Usines, Paris (XV^). — NTATIONS D'ENSAIS Er DE DÉMONSTRATIONS ` 60, rue des Plantes, Paris. — Polygone de Hock, 
prés Le Hcvre, cher MM. Schneider et Cie — Slough et Twickenham, près Londres. 


Hors Concours. — Membre du Jury, Exposition de Bruxeiles, 1910 
SYSTÈMES C. G. R. A ÉMISSION MUSICALE 


Fournisseurs : des Ministères Français de la Marine, de la Guerre, des Postes et Télégraphes, des Colonies, de divers Gouvernements étrangers, 


Russie, Bresil, Mexique, République Argentine; des Compagnies de Navigation Françaises iVransports. Maritimes, SNud-Atlantique; Chargeurs reunis, 


Compagnie de navigation mixte, Compagnie Frauce-Amerique, Compagnie Nantaise de navigation a vapeur, etc.i. 


VENTE — LOCATION — ENTRETIEN — EXPLOITATION 


de stations de toutes puissances à terre et sur navires. 


SEULES STATIONS FRANCAISES DE TÉLÉPHONIE SANS FIL EN FONCTIONNEMENT. — PORTÉES RÉALISÉES : 200 А 300 KILOMÈTRES 
PLUS DE 260 STATIONS LIVRÉES 
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PETITES NOUVELLES. ES 


Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Olans (Alpes-Maritimes). — Le Maire aurait été autorisé à signer 
le traité pour l'éclairage électrique de la commune avec la Société 
l'Energie électrique du Littoral méditerranéen. 

Lambersart (Nord). — Le Conseil municipal auraitf**décideé la 
mise à l’:nquète de la demande de concession de distribution 
d'énergic électrique présentée par la Compagnie. électricité et gaz 
du Nord. | | 

Bois-d'Oingt (Rhône). — Un projet serait à l'étude pour l'instal- 
ation de l'éclairage électrique. | 

Foic (Ariège). — On annonce que la Mairie aurait publié le 
Cahier des Charges pour la mise en adjudication de l'éclairage par 
le gaz et l'électricité. 


Sillé-le- Guillaume (Sarthe). — Le Conseil municipal aurait 
l'intention de faire installer l'électricité dans la commune. 
Sauze- Vaussais (Deux-Sèvres). — Il serait question de fonder 


une coopérative pour distribuer l'énergie électrique dans la сот: 
mune. 

Bleneau (Yonne). — La Préfecture aurait approuvé la conven- 
tion passée avec MM, Jasx et Chazerans pour l'éclairage électrique 
de la commune, 

Fismes (Marne). — Un projet est, paraît-il, à l'étude pour l'ins- 
tallation de l'éclairage électrique dans la commune. 

. Beaucaire (Gard) — Le Conseil municipal aurait accordé la 
concession de la distribution de l'électricité à la Compagnie du Gaz. 

Auch (Gers) — La concession d'électricité aurait été accordée 
à la Compaguie du Gaz. 

Auzon (Haute-Loire) — L'Omnium régional d'électricité aurait 
obtenu la concession de l'électricité dans cette localité, 


Chambhon-Feugerolles (Loire) — Le Conseil municipal a, paraît-il, 
approuvé le projet de distribution d'énergie électrique présenté 
pir la Compagnie électrique de la Loire et du Centre. 


Cholet (Maine-et-Loire). — Des pourparlers seraient engagés 
avec la Société nantaise pour l'installation de l'éclairage électrique. 
(ivonne (Ardennes). — La Municipalité aurait accepté les pro- 


positions de la Compagnie l'Est électrique concernant la fourni- 
turc de l'éclairage électrique. 

Sabres (Landes). — La Municipalité a, paraît-il, voté le prin- 
cipe d'une concession pour l'éclairage électrique à MM. Dublane, 
Duboscq et Cie, E 

Saint-Romain-le-Puy (Loire). — La Société des Forces motrices 
du Lignon aurait obtenu la concession de l'éclairage électrique. 

Courbevoie (Seine). — Les propositions du Secteur de la Rive 
gauche pour l'installation de l'éclairage électrique auraient été 
acceptées par la Municipalité. | 

Saint-Genou (Indre). — La Société d'installations générales 
aurait obtenu la concession d'une distribution d'énergie électrique 
dans la commune. А 

Bouvines (Nord). — Le Conseil municipal aurait émis un avis 
favorable au projet de concession par l'État d'une distribution 
d'énergie électrique pour tous usages autres que l’éclairege public 
et privé. 

ДЛитоппе (Côte-d'Or), — Une enquête serait ouverte sur la de: 
mande de concession de distribution d'énergie électrique présentée 
par la Société du Moulin du Pré-de-Saint-Vit., | 

Bar-sur-Aube (Aube), — Une enquête serait ouverte sur le projet 
de concession de distribution d'énergie électrique déposé par la 
Société d'énergie industrielle, | 


MAISON BREGUET 


Société Anonyme au Gapital de 4000000 francs 
Siège осіпі : PARIS, 19. rue Didot —— Ateliers: PARIS X DOUAI: 


VENTILATEURS ЕТ "TREUIL 
Élec triques 


| 


| 


PE 


PROJECTEURS A MIROIRS 
paraboliques 


TURBINES A VAPEUR DEPUIS 5 JUSQU'A 9000 CHEVAUX 
TURBO-DYNAMOS DE S3 A 600 KILOWATTS 


DYNAMOS ET ALTERNATEURS DE TOUTES PUISSANCES 
ELECTROMOTEURS ASYNCHRONES SYSTEME 'BOUCHEROT" DE 3 А 450 CHEVAUX 
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KS PETITES NOUVELLES (Suite et fin). 


NN Divers. 

L'institut international de Physique Solvay. — 
Dans le numéro du 20 décembre nous signalions le projet du 
professeur Ostwald concernant la création d'un Institut interna- 
tional de Chimie. Voici quelques indications sur un institut ana- 
logue récemment créé par M. Solvay à l'Institut international de 
Pyhsique. | 


M. Ernest Solvay a fondé, le 1*7 mai 1912, et pour une période de, ^ 


30 ans, un Institut international de Physique, qui а son siège à 
Bruxelles, et dont les ressources, provenant d'un capital de 
1 million de francs, serviront à encourager de différentes maniéres 
des recherches qui soient de nature à étendre et surtout i'appro- 
fondir la connaissance des phénoménes naturels, L'Institut aura 
principalement en vue les progrés de la Physique et de la Chimie 
physique et cherchera à y contribuer notamment par l'octroi de 
subsides qui faciliteront les travaux expérimentaux dans ces 
sciences. | ‚ 

Pour la première année, quise termine le 1** mai 1913, une somnie 
d'environ 17500 fr est encore disponible pour се but; elle sero 
utilisée de préférence dans l'intérêt des études portant sur les phéno- 
mènes du rayonnement (y compris les rayons Röntgen et ceux des 
gorps radioactifs), ou se rattachant à la théorie des quanta dër: 
gie ou aux théories moléculaires. | 

Les subsides seront accordés, sars distinction de nationalité 
par la Commission administrative de l'Institut, sur la proposition 
d'un Comité scientifique international. La Commission adminis- 
trative se compose de MM. les professeurs P. Heger, E. Tasselet 
J.-E. Verschaffelt, à Bruxelles; le Comité scientifique se compose 
de MM. H.-A. Lorentz, président (Наагіет); Mme P. Curie (Paris); 
M. Brillouin (Paris); R.-B. Goldschmidt (Bruxelles); H. Kamer- 
lingh-Onnes (Leiden); W. Nernst (Berlin); E. Rutherford (Man- 
chester); E. Warburg (Berlin) et M. Knudsen, secrétaire (Copen- 
hague). 

Les demandes de subside devront étre adressées, avant le тег fé- 
vrier, à M. le professeur H.-A. Lorentz, Zijlweg, 76, Haarlem 


(Hollande). Elles devront contenir des indications précises sur les 
problémes qu'il s'agit de résoudre, les moyens dont on voudra se 
servir et la somme qu'on désire obtenir; ilimportera aussi d'ajouter 
tous les détails de nature à être pris en considération par le Comité 
scientifique. 


Unetourde500"pourtélégraphie sans fil. — L'ingénieur 
F. Czech et l'architecte Е. Paetz viennent de publier les plans d'une 
tour de 500 m qui serait érigée à Bauwelt sur le Rhin, au voisinage 
de Düsseldorf. Cette tour ferait partie d'un nouveau pont projeté 
sur le Rhin et servirait de station pour télégraphie sans fil, d'obser- 
vatoire météorologique, еі enfin de point dérepère pour les avia- 
teurs. 


Nouveau détecteur. — La Gesellschaft für drahtlose Telegra- 
phie, de Berlin, a fait breveter un nouveau détecteur (D. R. P., 
n? 241769) qui est formé par le contact d'un cristal de molybdéne 
et d'une poudre condactrice (argent pulvérisé). L'électrode miné- 
rale forme le fond d'une boite fermée et isolée sur lequel on répand 
la poudre sans la tasser; on noie dans la poudre une électrode de 
grande surface qui est reliée au circuit extérieur, - 


Taxes téléphoniques réduites pour ies heures defaible 
trafic en Angleterre. — Afin de mieux utiliser les lignes inter- 
urbaines, l'administration britannique des Postes a consenti des 
abonnements mensuels avee réductions importantes pour les 
conversations d'une durée minimum de 15 minutes à échanger 
peudant les heures de faible trafic (avant 9 ou 9 h 3o du matin, 
entre 1 et 2h du jouret après 4 h 3o ou 5 h du soir). Pour le premier 
et le deuxième quart d'heure de conversation, Ja taxe est réduite 
aux trois quarts pour le troisiénie et quatriéme quart d'heure à 
la moitié et pour chaque quart d'heure en sus au quart de la taxe 
normale. Les samedis et dimanches sont, sur demande, exclus de 
l'abonnement. Des conditions encore plus favorables sont accordées 
pour des communications d'au moins 6 heures de durée entre 5 h du 
soiret 6 h du matiu .. 2319 BS 
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Canalisations d'éclairage, réglementation et jurisprudence, 
relatives à l'occupation de la voie publique par des entreprises 
d'éclairage concurrentes, par A. REMAURY, docteur en droit, 
avocat à la Cour d'Appel de Toulouse. Un vol. 23 cm X 14 em, , 
210 pages. Н. Dunod et E. Pinat, éditeurs. Prix, broché, 6 fr. 


Des conflits incessants se produisent journellement entre des 
Compagnies gaziéres et des Sociétés d'électricité. Les premiéres 
paraissaient, au jour de leur naissance, devoir jouir seules de la voie 
publique par la supériorité de leur éclairage à l'égard du réver- 
bére ou du modeste quinquet. Mais, par suite des progrès de la 
science, elles ont été bien vite concurrencées par des inventions 
nouvelles, et la lumière électrique est venue, non sans succès, . 
prendre place à cóté dc l'éclairage du gaz. 

Dans quelle limite cette concurrence peut-elle s'établir ? C'est 
le probléme autour duquel la jurisprudence évolue depuis long- 
temps, avec des décisions souvent contradictoires en apparence. 

Mais celles-ci s'expliquent bien vite, soit par des divergences 
d'espéces, soit par une évolution lente et raisonnée de la juris- 
prudence vers des principes de droit nouveaux, mieux adaptés 
aux conceptions modernes. 

Suivre cette évolution de la jur isprudence i à la lumière des arréts - 
du Conseil d'État, en dégager le principe, et fixer aujourd'hui la 
solution à peu près définitive quis'en dégage, tel est le but de cette 
étude. 

La loi de 1906 répond de facon un peu imparfaite aux efforts 
combinés du Gouvernement et de la jurisprudence administrative 
dans lé but d'éviter les moyens de concurrence, M. Remaury par- 
court cette triple influence : gouvèrnementale, jurisprudentielle 
et législative autour des questions d'éclairage, pour mieux détacher 
les rèzles définitives qui dirigent à l'heure actuelle la concurrence 
entre entrepreneurs d'éclairage. 

Mais pour mieux diriger cette étude, il importe de rechercher en 
vertu de quel titre une Compagnie d'éclairage aura le droit de 
placer ses canalisations sur la voie publique. Ce droit sera-t-il 
exclusivement réservé au profit de quelque bénéficiaire privilégié 
ou, au contraire, devra-t-il étre accordé à tous ceux qui le solli- 
citent ?. La réponse à cette question se trouve dans l'étude des 
divers modes d'oceupations du domaine public, Та permission de 
voirie et la concession. 


Agenda Dunod pour 1913 : Électricité, à l'usage des élec- 
triciens, ingénieurs, industriels, chefs d'ateliers, mécaniciens еі 
contre-maitres, par J.-A. MowrPELLIER, rédacteur en chef de 
l'Electricien. Un petit volume то cm X 15cm, relié en peau souple, 
contenant environ 380 pages de texte et 32 pages blanches qua- 
drillées à ? mm pour notes et croquis. — H. Dunod et E. Pinat, 
éditeurs, 47 ei 49, quai des Grands-Augustins, Paris (VIe). 
Prix net : 3 fr. 

Le succès ininterrompu de cet Agenda cst largement justifié par 
les améliorations que son auteur y apporte chaque année. 1l contient 
tout ce qu'il est essentiel de connaître sur les quantités et unités 
physiques, géométriques et mécaniques, sur les phénomènes magné- 
tiques, électriques et électromagnétiques, thermiques et photo- 
métriques, sur la production de l'énergie électrique, sur les accumu- 
lateurs, les canalisations, l'éclairage électrique, etc. 

Parmi les adjonctions les plus intéressantes, il convient de 
signaler l'arrété ministériel et la circulaire explicative relatifs aux 
distributions d'énergie électrique, ainsi que des instructions concer- 
nant les conditions d'établissement des installations électriques 
dans les immeubles et leurs dépendances. 

Sous sa forme actuelle, ce Volume constitue un aide-mémoire 
complet et concis de toute l'électro-technique industrielle. 

Des Tables et formules usuelles de Mathématiques et de Physique 
complétent utilement ce Livre portatif qui contient la matiére 
d'un gros Volume, dont un répertoire alphabétique rend la consul- 
tation facile et rapide. | 


Télégraphie sans fil. Réception des signaux horaires et des télé- 
grammes méléorolagiques, par le Dr Pierre Сснвкт. Un Volume 
17 em X 11 cm, 96 pages avec figures. Maison de la Bonne Presse, . 
5, rue Bayard, Paris, Prix : 1 fr; franco, 1,10 fr. . 


La simplicité des postes récepteurs radiotélégraphiques permet- 
tant de recevoir les signaux horaires de la Tour Eiflel a conduit 
beaucoup d'amateurs à construire eux-mémes ces postes. Dans une 
série d'articles publiés dans le ('osmos, M. le D* Corbet a montré 
comment on doit s'y prendre pour obtenir une sensibilité su'Tisant 
pour recevoir, non seulement les signaux horaires, mais encore les 
radiotélégrammes des puissants nostes de Norddeich, Clifden. et 
Poldhu. Ce sont ces articles qui sont rassemblés dans la brochure. 


ELI 


EN Anciens Etablissements 


Get НВ. de la MATH MATHE И 


USINES à S! MAURICE (Seine) 
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CABLES pour Haute 4 Basse Tension 
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[а LAMPE à arc 
Silica- 
brûle pendant 4 а 6.000 heures 


Avec les Lampes à arc 
a charbons consommant 
0,7 à 0,9 watt par bougie 


IL FAUT : 


Chaque jour descendre la lampe, 
Chaque jour enlever le globe, 
Chaque jour retirer les charbons 


usagés, 
Chaque jour nettoyer à fond, 
Chaque jour mettre de nouveaux charbons, 
Chaque jour remettre le globe, 
Chaque jour remonter la lampe, 
Chaque jour perdre beaucoup de temps. 


Demander 


Adresse télégraphique : 
HEWITLIGHT-SURESNES. 


flamme sans charbons 


Westinghouse 


sans necessiler aucun entretien. 


Avec la Lampe à arc sans 
charbon 
“Silica Westinghouse 
consommant 0,22 watt par 
bougie 


LE 


Aucun 
Entretien ! 


800 à 3.000 bougies. 


Tarif 434. 


Téléphones : 


586-10 (Paris) :: 92 (Suresnes). 


THE WESTINGHOUSE COOPEK Hi WITT Co Ltd 


Usines et Direction générale : 
5 


11, rue du Pont, SURESNES près PARIS. 
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DYNAMOS COURANT CONTINU 
Alternateurs, Moteurs, Transformateurs 


Appareillago haute ot basse tension 
ACCUMULATEURS 


Lampes Grammo à filamont môtallique 
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Groupe convertisseur. 


— Vil) — 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Force morrice, — L'électrotechnique, l'exploitation des tour- 
bières el l'asséchement des marais dans la Frise orientale. L'usine 
génératrice de Wiesmoor (Conférence faite à la vingtième Assemblée 
annuelle du Verband Deutscher Elektrotechniker); J. Tric n- 
MüLLER (Е. T. Z., 5, 12, 19 et 26 décembre 1912, p. 1255 et suiv.) 
— Dans cette longue communication, l'auteur fait ressortir les 
avantages offerts par l'électricité employée comme force motrice 
dans l'exploitation des tourbiéres. La tourbe est utilisée soit pour 
produire de la vapeur, soit pour produire du gaz pauvre quiservent 
dans l'usine génératrice à alimenter les machines motrices; une 
longue description est consacrée à l'usine de Wiesmoore. 

Les incrustations dans les chaudiéres à vapeur; remédes curatifs 
et préventifs; Gai. LARD (Bull. Institut Montefiore, 1912, p. 229-300). 

La production et la distribution du gaz de gazogénes dans le South 
Staffordshire; H.-A. Номрнвеү (Electrician, 17 janvier 1913,p. 718- 
7:9). 


GÉNÉRATRICES ÉLECTRIQUES, — Génératrices triphasées А. Е. С. 
pour couplage direct avec des turbines hydrauliques; С. LewiNNEK 
(E. К. B., 14 octobre 1915, p. 605-608). — L'auteur envisage ces 
machines au point de vue spécial du mode de ventilation. Les plus 
petites, 5000 kv-A, sont enfermées dans une carcasse ajourée laté- 
ralement et par la partie supérieure; l'air est pris et rejeté dans le 
hall méme des machines. Les grandes unités, 12000 kv-A, sont 
pourvues de canaux de ventilation, L'air puisé à l'extérieur est 
amené par des conduites spécizles aux enroulements, puis expulsé 
eu dehors. Le plus souvent l'air est purifié par des filtres établis 
à l'origine de la canalisation. 


Génératrices pour installations hydro-électriques construiles par les - 


Stemens- Schuckertwerke; Bucuia (Е. K. B., 14 octobre 1912, 


p. 601-605). — Il s'agit de machines dont la vitesse de rotation est 
comprise entre là vitesse des dynamos entraínées par moteurs à 
gaz ou à vapeur, et celles directement accouplées aux turbines à 
vapeur. De plus ces machines commandées par moteurs hydrau- 
liques doivent pouvoir supporter des augmentations de vitesse 
allant jusqu'à 8o et méme 100 pour 100. C'est le procédé de con- 
struction appliqué à ces génératrices par les Ateliers Siemens- 
Schuckert que décrit l'article, 11 contient aussi une description 
du laboratoire d'essais des matériaux bruts et du hall ой l'on 
soumet les rotors terminés à unc vitesse double dc leur vitesse nor- 
male. Ces essais ont une grande importance si l'on remarque qu'une 
piéce.polaire de 1700 kg peut subir une foce centrifuge de 1300000 kg. 

La construction des turbo-allernateurs à grande vitesse; В.-С. ; 
LAMME (Proc. A. I. E. E., janvier 1913, p. 41-55). 

Recherches sur les machines à collecteur à champ tournant; 
Корехвевс (Bull. Institut Montefiore, 1912, p. 343-363). 

La réaction d' induit dans les machines à enroulement en boucle; 
W. Lurors (Electrician, 29 novembre, 6, 13 ct 29 décembre 1912, 
р. 303-305, 340-342, et 550-55»). 

La variation des pertes d'énergie avec [а vitesse dans les machines 
à courant continu; W.-M. Тновхтох (Electrician, 20 décembre 1917, 
р. 943547). 

Dispositif des Siemens-Schuckertwerke pour obtenir des varialions 
rapides du champ dans les électro-aimants à enroulement compound 
(Helios Zeits., то novembre 1912, p. 566). 

Dispositif pour le réglage du champ de commutation des machines 
à courant continu (Helios Zeits., 3 novembre 1912, p. 554-555). 

La commutation dans les machines à courants continus et à cou- 
rants alternatifs; Marius Latour (Bull. Institut Montefiore, 1912, 
р. 983-427). — Mémoire couronné au premier concours triennal de 
la fondation George Montefiore. 


_ (1) Abréviations employées pour quelques рбгіойідпев : E. K. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — E. T. Z. : Elektrotechnische 
Zeitschrift, Berlin. — E. и, M. : Elektrotechnik und Maschinenbau, Vieune. — J. I. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 
— P. A. LEE: Procecding of the American Institute nf Electrical Enginecrs, New-York. 
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La théorie physique de la commutation; G.-W. Wonnarr. (Elec- 
rician, 17 janvier 1913, p. 719-718). 

TRANSFORMATEURS, REDRESSEURS. — Jiégles relatives à la cons- 
traction en série des transformuleurs à refroidissement par l'air; 
M. Vivyanr (E. и. M., 15 décembre 191», p. 1043-1050). — On 
suppose que le refroidissement des bobines ct l'induction dans le 
fer sont toujours les mémes; les principes exposés établissent alors 
comment la puissance du transformateur dépend de son. encom- 
brement et de ses dimensions, puis des constantes électriques 
telles que pertes dans le fer et le cuivre, densité du courant; enfin 
ils tiennent compte des conditions commercisles tels que le prix 
ct le poids. L'auteur arrive ainsi à quatre relations fondamentales 
qui permettent de fixer une limite supérieure et une limite infe- 
ricure. Les résultats seraient les suivants : 1° les dimensions 
linéaires des transformateurs d'une série croissent comme Ја 
racine quatrième de la puissance; 2° les diverses unités d’une série 
sont des corps géométriquemeat semblables; 3° les pertes dans 
le cuivre croissent comme la racine quatrième de Ja puissance, 
celles du fer croissent comme la puissance affectée de l'exposant 2; 
4? le poids des bobiaes des types d’une série croit proportionnelle- 
ment à la puissance, tandis que le poids du fer croft comme la 
puissance affectée de l'exposant 2; 59 Іа densité du courant est 
inversement proportionnelle à la racine quatrième de la puissance 
tandis que le prix augmente encore comme la puissance affectée 
de l'exposant 1; 6? le rendement d'un transformateur n’est plus 
susceptible d'une am?lioration par augmentation de l'induction 
dés que les pertes dans le cuivre devicanent deux fois plus grandes 
que les pertes dans le fer; 7? une faible contrainte du métal n'est 
pas un indice de l'excellence d’un transformateur, car il arrive 
souvent qu'un bon transformateur revient moins cher qu'un autre 
type, mal construit, de la méme série, dont le rendement reste infé- 
ricur malgré une dépense plus grande de matière, П est encore 
intéressant de savoir comment se comportent deux unités d'une 
mème série quand on change la fréquence ou l’induction. Les con- 
clusions de l’auteur sont alors les suivantes : Les dimensions 
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linéaires d'un transformateur à refroidissement par l'air sont inver- 
sement proportionnelles à la racine 3,5 du produit de l'induction 
par Ja fréquence. La densité du courant est inversement propor- 
tionnelle à la racine septième du méme produit; et enfin le poids 
et le prix croissent comme la puissance de ce produit. Tout ceci 
s'applique à des unités de puissance supérieure à celle de l'unité 
typo; pour traiter lc cas des unités de puissance inférieure, il fau- 
drait évidemment changer les hypothèses fondamentales. 

Formules pour {е calcul des transformateurs monophasés; 
J.-K. Carrensox-Surrx (Electrician, 3 janvier 1913, p. 641-643). 

Disposition de canalisations pour transformateur à huile avec 
refroidissement par l'air ou par l'eau; Fred Bucu (Electrical World, 
7 décembre 1912, p. 1201-1204). 

Dis, ositif donnant automatiquement un jeu longitudinal à l'arbre 
des com n'talriees à un (mitt: WigivENMANN (E. K. B., 24 dé- 
cembre 1912, p. 561). — Ce dispositif construit par la Maison 
Brown-Boveri et Cie, de Baden, a pour but de donner un déplace- 
ment longitudinal à l'arbre des induits afin de renouveler à chaque 
instant la surface sur laquelle frottent les balais, de façon à donner 
une usure réguliére au collecteur des machines à courant continu 
et aux bagues des alternateurs. Il est appliqué notamment à des 
convertisseurs de боо kilowatts, 500 t : m, 600 volts triphasés ct 
44o volts continus et imprime à l'arbre six oscillations longitu- 
dinales par minute. 

Pires Ег Accu MULATEURS, — Li pile sèche moderne, ses progrès, 
зд Gouilruclion el sa fabrication; H.-K. Ricuanpsov (Métal and 
CA nical Eng ing, septembre 1912, p. 531-533). 

Dispositif pour l'essai automatique et périodique d'une batterie 
d'acca nulale urs ( Electrician, 13 décembre 1912, p. 523). 

Usines v'ÉvECTRICITÉ. — Usines n° 1 ét n? ? de 29 ооо chevaux, 
de la A»palaz uan Pover Companj sur la New River (Electrical 
World, Зо aovembre 1912, p. 1141-1144). — L'énergie produite par 
cette usine est distribuée à 85 ооо volts dans une région houillére, 

Usine de Nev Riverdale de la Weber and Davis Counties Com- 
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3 Appaieils de 1CO kilowatts biphasés. 
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3 Appareils mono et triphasés 


З Appareils triphasé 
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pany (Electrical World, 7 décembre 1912, p. 1191-1194). — Cette 
usine cst alimentéc par l'eau d'un canal d'irrigation. 

Les usines génératrices de la New England Power Company 
(Electrical World, 28 décembre 1912, p. 1365-1372). 

L'usine génératrice de la Halifax. Electric Tramway Company 
(Electrical World, 23 novembre 1912, p. 1059-1092). 

L'usine génératrice alimentant la ville de Bergen (Norvège) 
(Electrical World, 7 décembre 1912, p. 1257-1260). 

L'usine de la Norton Company, à Chippawa, Ontario, pour la 
fabrication du crystolon (carbure de silicium); Francis A.-J. Frrz- 
GERALD (Metal and Chemical Eng'ing, septembre 191», p. 519-521). 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION, 


La réactance synchrone et asynchrone; J. RezermaËn (Electrician, 
27 décembre 1912 et З janvier 1913, p. 988-595, et p. 628-639). 

Le système Thury pour la transmission de l'énergie par courant 
continu; Alfred Sr, (Electrical World, 23 et Зо novembre 1912 
р. 1093-1099, р. 1144-1146). 

Sur la тізе à la terre et la non mise à la terre des гёзелих à cou- 
rants alternatifs (Electrician, 6 et 13 décembre 191%, p. 352-356 et 
385-3506). 

Perturbations du potentiel «& du courant produites dans un réseau 
de distribution en service par une variation de charge; A.-F. Kex- 
NELLY (Electrical World, 28 décembre 1912, p. 1373-1377). 

Appareil pour améliorer le facteur de puissance des systèmes à 
courants allernalifs: Miles Warken (Electrician, 10 janvier 1913, 
p. 676-679). — L'auteur décrit les avanceurs de phase de Leblanc 
ct indique les propriétés de ces appareils. 

Essais comparatifs sur les isolateurs à suspension pour hautes 
tensions; P.-W. Sornwax (Proc. А. T. E. E., décembre 1912, p.2205- 

: 2233). 

Essais à haute fréquence sur les isolateurs; L.-E. 1mLay et Percy 
Н. Tuomas (Proc. A. Г. E. E., décembre 1912, p. 2233-2255). 

Câbles polyphasés pour Зо ооо volts: W. Praxxkvcu (Electrician, 
17 janvier 1913, p. 712-714). 
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Calculs relatifs aux câbles à haute tension; C. BnErrrELD (E. и. M., 
гә décembre 191%, p. 1037-1013). — D'après la théorie de 
Ræssler un câble est complètement défini quand on a mesuré la 
résistance de court circuit et la résistance à vide d'une longueur l 
du cáble. Ræssler a effectué ces caleuls pour des câbles supposés 
chargés à то ооо volts; dans le présent article, С, Breitfeld les a 
étendus à des câbles de 20 000 et 30 000 volts, et ee sont les résul- 
tats qu'il a obtenus qu'il publie sous forme de tableaux présentant 
pour les constructeurs un intérét considérable puisqu'ils leur per- 
mettent, à chaque instant, de contróler les produits de leur fabri- 
cation sans être astreints au long ct fastidieux travail des opéra- 
tions numériques, compliquées du fait que les relations sont toutes 
données sous forme d'imaginaires, 

Dans les deux cas indiqués, les impédances complexes satisfont 
aux relations 

|| = е e | A | = er. 
où les amplitudes p de la résistance à vide ou du câble ouvert et op" 
de la résistance en court circuit se décuisent de | 


1 1 ec EAT a E - — 

p = i EE eL Dr = [ри w Ls, 

yw С? з? 

ici с désigne la perte; la signification des autres lettres est d'ail- 

leurs connue; Pour passer aux constantes d'une longueur z du 
cáble, il faut partir des relations imagincires suivantes 
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On voit donc toutes les difficultés d'une pareille réalisation 
numérique; encore devons-nous ajouter que la méthode de Ræssler 
a subi de grandes simplifications que l'auteur résume de la manière 
suivante ` À uno erreur près atteignant à peine 1 pour 100, l'am- 
plitude de la résistance du câble court-circuité, pa^, est propor- 
tionnelle à 1 1 longueur du câble, c'est-à-dire est représentée par une 
droite en fonction de la longueur tant que celle-ci ne dépasse pas 

une valeur déterminée, facile à établir. Dins ces mêmes limites, 
l'angle de phase ФСС est une fonction simple de la longueur. Quant 


à l'amplitude de la résistance du cáble ouvert, ро, ele est, toujours 


dans les m? n's li nites, i iversement proportionnelle à la longueur; 
clle est done graphiquement représentée par une hyperhole équi- 


latére; 99 est aussi une fonction simple de la longueur. La longueur 


type adoptée par C. Breitfeld est { = 100 m; de la première tabl: 
correspondant à cette longueur, il a déduit les constantes relatives 
à des câbles de 50, 109 ,150 et 00 km de longueur. 

Un eril: iiit? ic 61° topi te el son application à un type d'in- 
terrapteur sii ёта; К. Sie ic (Electrician, 10 janvier 1913, 
p. 665). 

-ALa thirie e! La pratique dee dispositifs de protection contre les 
surlensions; E. РекЕхЕН (E. и, M., 12 ct 21 novembre et 11 dé 
cembre 1912, p. 9233-959, 978-985, 1002-1007). Nombreuses 
sont les th?ories imaginées pour expliquer la genèse des surten- 
sions, et plus зо mor^ux erore sont les appareils inventés pour les 
combattre. L'un de ceux-ci, le condensateur, a été l'objet de nom- 
br :uses eritiques qui ont tenté de démontrer non seulement son 
Cu (du, mas e icorc les dangers qu'il peut faire couriraux réseaux 
sur: zt ies il est iistallé (esir los derniers tomes de La Revue élec- 
Iri | 49. B» or io at article est uio 10 ivolle contribution à la théorie 
des surtensions avec étude spéciale du rôle du condensateur, 
L'auteur considère que l'isolant d'un conducteur est affecté par 


une composante du champ normale à sa surface et par une com- 
posante tangentielle qui correspend à la chute de tension dans le 
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sens de la propagation du courant, tandis que la composante nor- 
male est fonction du potentiel du conducteur, de ses dimensions 
géométriques ainsi que de celles des conducteurs voisins. Comme 
il n'y a pas d'autres forces électriques, lo probléme de la surten- 
sion ainsi posé est donc général, et l'auteur en conclut quel'isolant 
d'un conducteur électrique se trouve en danger dés que la diffé- 
rence de potentiel entre conducteurs ou entre conducteurs et terre 
dépasse dans une certaine mesure la tension normale, ou encore 
quand la composante tangenticlle du champ (chute de potentiel 
le long du conducteur) atteint une valeur supérieure à celle prévue 
pour le coefficient de sécurité de l'isolant. Les appareils protecteurs 
ont donc à remplir les offices suivants : 1° limiter la différence 
de potentiel des conducteurs entre eux ou entre les conducteurs 
et la terre; 29 limiter la chute de potentiel le long du conducteur 
lui-mème. Par surtension il faut entendre tout écart du potentiel 
normal qui se produit en un point quelconque du conducteur et 
comme, d'ordinaire, il y a, pour un méme réscau, plusicurs états 
stationnaires répondant à des charges différentes, tout passage 
d'un régime à un autre est encore accompagné d'une surtension; 
celle-ci est done caractérisée par la superposition momentanée 
d'un potentiel au potentiel normal de l'exploitation, ce potentiel 
extraordinaire résultant soit de causes extérieures, d'origine atmo- 
sphérique, soit de causes intérieures provenant des conditions 
électriques du réseau lui-même (couplage ou découplage de con- 
ducteurs, variations brusques de charge, courts circuits et mises 
à la terre, appareils fonctionnant mal et résonances). La propaga- 
tion d'une onde électrique le long d'un conducteur a lieu sans 
déformation de l'onde si le rapport de la chute de tension au cou- 
rant qui la produit est constant, c'est-à-dire u = ki, où le fac- 
teur k sera constant, si l'on peut le considérer comme une résis- 
tance ohmique; or, en général, tout conducteur a de l'inductance 
et de la capacité, en sorte que À n'est pas constant, mais peut le 
devenir pour des combinaisons convenables de l'inductance et de 
la capacité, L'auteur cherche alors une telle relation pour un 
conducteur à self-induetion et capacité uniformément réparties 
en admettant que Ponde se propage sans déformation si les pertes 
d'énerzie sont minimum; ce qui le conduit aux relations : 
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dans lesquelles L,, C,, ғ, et с sont le coefficient de self-induction, 
la capacité, la résistance ohmique et la perte гаг unité de longueur. 


En résumé, la théorie présente pcrte sur la . elation и = : Vë 
1 


entre la tension et l'intersité de londe en mou:ement; la tension 


et le courant sont en phase et le facteur V2 sc comporte comme ` 


i 1 
une résistance ohmique qu'on appelle résistance de l'onde. Celle-ci 
se combine donc directement comme une résistance ohmique à 
d'autres résistances ohmiques. L'auteur applique sa formule à la 
réflexion des ondes à l'extrémité d'un circuit ouvert, ou quand 
cette extrémité est mise en court circuit, à l'étude de conducteurs 
en série avec d'autres conducteurs et des résistances ohmiques etc.; 
puis il envisage l'influence d'une self-induction et d'une capacité 
reliées au nœud de deux conducteurs identiques ou dissem- 
blables, etc. 


Projet de construction par l'Etat d'un vaste réseau de distribution 
d'énergie électrique à haute tension dans l'Etat de New-York (Elec- 
trical World, 4 janvier 1913, p. 33-36). — D'après un récent article 
de M. A.-H. Perkins publié dans Engineeri:g Magazine, la puis- 
sance des moteurs primaires de l'État de New-York est d'environ 
4 000 000 chevaux, dont 2 200 000 chevaux dans les usines d'élec- 
tricité pour éclairage, force motrice ou traction, 1200000 chevaux 
produits par moteurs à vapeur dans les établissements industriels 
et 700000 chevaux produits par moteurs hydrauliques pour 
diverses industries. D’après l'accroissement annuel de la puis- 
sance utilisée, on peut évaluer à 5000 000 chevaux la puissance 
nécessaire en 1915, et à 7 200 000 chevaux celle nécessaire en 1920. 
M, Perkins estime que sur la puissance totale actuelle de 3 3oo ooo 
chevaux fournie par moteurs à vapeur, 2 500 000 chevaux seule- 
ment pourraient étre fournis par des usines hydro-électriques ; en 
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admettant un facteur de diversité de 50 pour 100, la puissance des 
usines s'éleverait donc à 1 250 000 chevaux environ. D'un autre 
côté, le projet de distribution prévoit neuf usines hydro-électriques 
d'une puissance de 1 700 000 chevaux, auxquelles seraient adjointes 
des usines à vapeur de 800 000 chevaux pour permettre de passer 


des pointes prévues de 2 150 000 chevaux. 
Transmission à haute tension dans le nord de l'Illinois (Electrical 


World, 23 novembre 1912, p. 1095-1097). 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


Principe de la relativité et gravitalion; Gunxan NonpsTRÓM 
(Phys. Zeits., 15 novembre 1912, p. 1126-1129). — L'hypothèse 
d'Einstein faisant dépendre la vitesse v de la lumière du potentiel 
de gravitation peut étre remplacée par une autre qui, tout en 
considérant # comme constant, adapte cependant la théorie de 
la gravitation au principe de la relativité de telle sorte .que les 
masses d'attraction ct les masses d'inertie soient égales. C'est le 
développement d'une telle hypothése que l'auteur expose. 

Sur la théorie de la graeitation; Jus IsurwanaA (Phys. Zeits., 
15 décembre 1912, p. 1189-1193). 

Sur un projet d'expérience à réaliser pour comparer la théorie de 
la relativité avec les théories mécaniques du rayonnement lumineux; 
Micueze La Rosa (Phys. Zeits., 15 novembre 1912, p. 1129-1131). 

Sur la théorie du rayonnement noir; Marcel BriLLovix (C. R., 
Acad, Sciences, 13 janvier 1913, p. 124-126) — On sait, par l'un 
des derniers Mémoires de llenri Poincaré, que l'hypothèse para- 
doxale des quanta est une conséquence inévitable de l'expérience, 
quand on suppose que les résonateurs par lesquels on représente la 
matière émissive et absorbante sont rigoureusement monochro- 
matiques. Or, cette hypothése est d'une simplicité mathématique 
qui peut paraitre excessive et que rien ne justifie au point de vue 
expérimental. Il est donc utile d'examiner les conséquences qui 
résulteraient de son abandon. C'est ce que fait M. Brillouin dans 
la note qui nous occupe. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). 80 


La régulation des petits moteurs de laboratoire; П. BARKHAUS<FN 


(Phys. Zeits., 15 novembre 1912, p. 1131-1133). 

Sur l'induction électromagnétique et le mouvement relatif; S.-J. 
BanuzerTT (Physical Review, novembre 1912, p. 323-337). — Cette 
recherche dont l'origine remonte à 1902, a pour objet de trouver 
une solution au probléme de l'induction unipolaire. 

Sur les éléments d'énergie; Jacques Ducravx (C. R. Acad. 
Sciences, 13 janvier 1013, p. 142-144). — La théorie du rayonne- 
ment noir a conduit Planck à la notion du quantum d'action et 
de l'élément d'énergie. Le quantum d'action, introduit par des 
considérations de probabilité, est une constante universelle Л; 
l'élément d'énergie, qui n'est défini que pour un mouvement 
périodique de fréquence v, est le produit ^ v. M. Duclaux montre 
qu'on peut arriver à la méme notion de l'élément d'énergie par 
une autre voie, indépendante de la premiére, en partant de la régle 
de Pictet-Trouton, d'aprés laquelle le quotient de la chaleur de 
vaporisation moléculaire d'un liquide par la température d'ébul- 
lition est à peu prés le méme pour tous les liquides. M. Duclaux 
montre en outre que la valeur numérique de cet élément d'énergie 
est trés sensiblement égale à celle de l'élément d'énergie de Planck. 
Si l'on tient compte que le calcul des valeurs numériques ne peut 
être qu'approché, il y a lieu de penser que les deux valeurs 
trouvées sont identiques, 

- Diffusion de la lumière par les milieux troubles; FRANZISKA 
HrxnxiMER (Phys. Zeits., 15 novembre 1912, p. 1106-1112). — 
Une première théorie de Lord Rayleigh sur la dispersion de la 
lumiére par des corpuscules supposés petits par rapport aux lon- 
gueurs d'onde de la lumiére a conduit à ce résultat que l'intensité 
de la lumière dispersée dans une direction normale au rayon inci- 
dent présente un minimum, et que cette normale est un axe de 
symétrie pour l'intensité de la lumière dispersée; dans une nou- 
velle communication, lord Rayleigh étend ses hypothèses à des 
corps dont les dimensions ne sont plus négligeables par rapport 
aux longueurs d'onde lumineuses. Mais le calcul n'a pu être effectué 
qu'en supposant ou que la constante diélectrique du médium 
diffère infiniment peu de celle du milieu ambiant, ou ug les par- 


Moteurs 


ticules ont une forme sphérique, Rayleigh a adopté la 
deuxième hypothèse et pris pour la constante diélectrique 
le nombre 2,25. Son travail contient des courbes que l'auteur 
compare avec celles résultznt de ses propres observations. 
Pour cela, elle compare photométriquement la lumière dif- 
fusée dans une direction normele au faisceau inciderit avec la 
lumière diffusée dans une direction quelconque. Elle la compare 
ensuite avec la lumiére incidente. Elle a fait des expériences dans 
les gaz et les liquides, en particulier elle a comparé à la théorie 
les résultats expérimentaux obtenus avec un brouillard de sel 
ammoniac. La concordance est satisfaisante, Elle a observé que 
le coefficient d'absorption de la lumiére par le brouillard de sel 
ammoniac varie avec le кра et passe par un maximum, Се 
phénomène paraît-être dû à une variation des dimensions des par- 
ticules. 

Le potentiel et la force électrostatique dans le champ de deur élec- 
trodes métalliques sphériques; Geo R. Draw (Physical Review, 
décembre 1912, p. 459-470). 

Essais en vue de déceler s'il se produit un changement de poids 
ou un couple directeur quand on charge un condensateur: Р.С. 
Acxew et W.-C. Bisuop (Physical Review, décembre 1912, p. 470- 
477). 

Sur l'effet d'écran électrostatique produit par de minces couches 
d'argent; Miss Shirley Пүлтт (Physical Review, novembre 1912, 
p. 337-347). 

La réflexion des électrons: A-W. Пол. (Physical Review, no- 
vembre 1912, p. Доо). — Von Báyer a trouvé que quand des élec- 
trons se mouvant avec des vitesses plus grandes que 1,6. 10% cm :s 
tombent sur une plaque de métal poli, plus de 60 pour 100 de ces 
électrons sont réfléchis, et il a admis que pour des électrons de 
vitesses plus faibles la proportion d'électrons réfléchis doit être 
plus grande. L'auteur a constaté expérimentalement que cette 
hypothèse est inexacte, car les électrons de faible vitesse pro- 
duits par les rayons ultraviolets dans unc enceinte oü ne s'exerce 
aucun champ magnétique sont réfléchis en proportion extrême- 
ment petite, certainement inférieure à т pour 100. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). 


Calcul des constantes optiques des métaux d’après des mesures de 
différences de phases: CoNsTANTIN ZAkRzEwskI (Phys. Zeits. 
15 décembre 1912, p. 1186-1189). 

Recherche sur l’émission des raies D par divers composés du во- 
dium; une nouvelle détermination des paramètres optiques de la 
raie D; Konstantin Ivaxow (Phys. Zeits., 15 novembre 1912, 
р. 1112-1123). — En employant la méthode de photométrie pho- 
tographique de Schwarzchild, l'auteur a étudié l'intensité des 
raies D émises dans la flamme par des quantités équivalentes des 
différents sels de sodium. Il a traduit le résultat de ses mesures 
par les nombres suivants exprimés en unités arbitraires pour les 
raies D, et D, : NaI, 54,4 — 45,5; Na Br, 46,0— 41,0; Na CI, 
42,5 — 36,4; Na? Co, 40,2 — 33,8. Remarquant que l'intensité 
des raies émises décroit avec la stabilité du composé considéré, il 
en conclut que ce sont les conditions thermiques qui jouent le prin- 
cipal rôle dans l'émission par les flammes; enfin l'auteur a déter- 
miné par la méthode de Voigt les paramètres p et v' qui, d'après 
lathéoric de Drude, caractérisent les propriétés optiques d'un corps. 
П a obtenu ainsi les valeurs caractéristiques de Na au voisinage 
de D, : v' = 40,5 X 10! et p = 6,27 X 10%.ou 6,33 x 1023, d'où 
lon tire nx = 2,4 X 10-*, 

- Les courbes d'absorption des solutions d'argent colloldales; R. Gans 
(Phys. Zeits., 15 décembre 1912, p. 1185-1186). 

‚ Sur l'occlusion des produits du radium; Costanzo (C. R. Acad. 
Sciences, 13 janvier 1913, p. 126-127). — Les expériences ont été 
faites avec trois disques de palladium de 2 cm de diamétre et 1 mm, 
0,9 mm et 0,1 mm d'épaisseur, trois disques en laiton et trois 
disques en caoutchouc de mémes dimensions. Ces disques étaient 
placés dans une cloche contenant du chlorure de baryum radifére 
dont la teneur en radium pur était voisine de т mg ils étaient dis- 
posés parallélement à la couche activante appuyés sur une grille 
de fils métalliques à mailles trés écartées l'une de l’autre. Les obser- 
vations conduisent aux résultats suivants : 1? le laiton suit les 
lojs établies par Curie sur la radioactivité induite des métaux; 
29 Le palladium présente le phénomène de l'occlusion des pro- 
duits de désintégration du radium à peu prés au méme degré que 
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la caoutchouc, pour des lames assez minces; 3° l'épaisseur des 
lames activées paraît avoir, dans les phénomènes d'occlusion, une 
petite influence qui n'est pas encore assez définie, mais qui cepen- 
dant est appréciable; 4? pour des lames épaisses, et dans les mémes 
conditions d'expérience, l'activité qu'on observe quand on retire 
la lame de l'enceinte activante, est, au début, plus forte avec ls 
palladium qu'avec le caoutchouc. — Une application immédiate 
qu'on peut faire de ces conclusions est de remplacer les fils métal- 
liques employés pour l'étude de la radioactivité induite, spéciale- 
ment dans l'atmosphére, par les fils de palladium. 

Sur les produits de désagrégation radioactifs solides en suspension 
dans l'atmosphère; Frirz KonLrauscu (Phys. Zeits. 15 dė- 
cembre 1912, p. 1193-1198). — Revue d'ensemble et critique des 
travaux récents sur la radioactivité de l'atmosphére. 

L'émissionasymétrique des rayons secondaires; O.-W. RicHARDSON 
(Physical Review, novembre 1912, p. 403). 

Sur la source de l'électricité des étoiles; Kr. BinkELAND (C. R. 
Acad. des Sciences, 23 décembre 1912, p. 1467-1471). — Dans une 
théorie, exposée antérieurement, sur l'origine des planétes et de 
leurs satellites, l'auteura été conduit à admettre que le Soleil pos- 
sède une tension négative trés grande par rapport à l'espace am- 
biant. L'auteur indique quelques expériences faites par lui ou par 
d'autres observateurs qui le conduisent à penser que le Soleil et 
les planètes deviennent négatifs par leur radiation. 

Variatiof de la résistance électrique avec la température; А.-А. 
$омквупл.к (Physical Review, novembre 1912, p. 401). — Les 
expériences ont porté sur sept oxydes, (de calcium, de thorium, 
d'antimoine, de nickel, d'étain, etc.), deux sulfates (de cuivre et de 
fer), un chlorure (de sodium), et une substance désignée par albe- 
rene. Ces corps étaient réduits en poudre et enfermés dans un tube 
de porcelaine où ils étaient légèrement comprimés. . 

Sur la nature de l'effet Volta; Fernando Saxronp (Physical 
Review, décembre 1912, p. 484-490). 

Sur une méthode de mesure de l'effet Thomson; H.-R. NETTLETON 
(Communication à la séance du 8 novembre 1912 de la Physical 
Society, de Londres). — L'auteur étudie la distribution ‘de la tem- 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). (56) 


pérature le long d'un conducteur parcouru par un courent (hu: 
trique et en méme temps se mouvant uniformément entre deux 
sources de température fixées, L'effet de la chaleur de Thomson 
est exactement semblable à celui d'une faible vitesse. imprimée, 
L'auteur applique ce résultat à la mesure de l'effet Thomson dans 
le mercure en comparant l'atération de tempér:ture АФ, en un 
point proche du milieu du gradient causé en renversant un courant 
de C ampères avec l'altération de Température A, au méme point 
due à un flux de mercure de m g. par seconde. On a alors, sans 
faire intervenir la perte d'émissivité ou la che leur de Joule, 
T at, 
ms АФ, 
chaleur spécifique de l'électricité, En opérant ауес des courants de 
4 à 9 ampères et avec des flux ne dépassant pas 1 em par heure, 
on obtient des valeurs concordantes de о, la valeur à 619 C, étant 
de — 1,92 X 10-6 cal par degré С, et par coulomb, 

Endosmose électrique; W.-D. Baxcuort (Electrician, 17 janvier 
1913, p. 719-720). 

La méthode de la goutte d'huile pour l'étude des phénomènes élec- 
triques dans les gaz; К.-А. МиллкАлм (Electrician, 13 décembre 
1912, p. 383-385). 

Les propriétés lumineuses de l'hélium sous l'influence d'un courant; 
DG Хоттіхс (Bull. of Bureau of Standards, Vol. VIII, n° 3, 
р. 487-195). 

Propriétés électriques du bore; E. WarvTnAUB (E. и. M., 22 dé 
cembre 1912, p. 1073). — Се corps a été préparé absolument pur 
dans le laboratoire des recherches de la General Electric Со de 
Schenectady par les deux procédés suivants, Suivant le procédé 
de Moissan, on réduit l'anhydride borique B? O? par de la limaille 
de magnésium, ce qui donne du bore à 98 pour 100, avec des traces 
de B$ О qu'on fait disparaître complètement en traitant le produit 
par l'arc au mereure, En réduisant le chlorure de bore B CB par 
l'hydrogène, on obtient directement du bore pur, en poudre. 
Celui-ci est fondu électriquement de façon à former des crayons ; 
pour cette opération, il faut employer des creusets garnis d'azoture 
de bore qui reste inattaqué mème à la température de fusion du 
tantale (27409). Le bore fond à 23009; à l'état pur, il présente une 
résistance extraordinairement élevée : 2000 000 ohms par cen- 


s où 8 est la chaleur spécifique du mercure et с la 


TABLEAUX 


timétre cube; cette propriété le recommande pour la construction 
des résistances de réglage et des fours électriques. Les impuretés 
abaissent naturellement cette résistance qui tombe à 70 000 ohms 
pour du bore à 96 pour 100. Le borea un coetlicient de température 
négatif trés élevé; la résistance d'un ruban de bore qui est do 
770 000 ohms à 27? C. tombe vers 7 ohms à 25209, et au-dessous de 
1 ohm à 1000? С, Aussi la caractéristique statique d'un échantillon 
de bore pure présente-t-elle une pointe trés aigué qui s'aplatit 
dés qu'il y a des traces d'impuretés. | 

La résistivité électrique du diamant; Н. уох WanTENnBEnc (Phys. 
Zeits., 19 novembre 1912, p. 1123-1125). — Au cours de ses expé- 
riences sur la résistance électrique des minéraux aux hautes tem- 
pératures, M. Docltera trouvé que le diamant éprouvait vers 11509 
une dinii,ution de résistai.ce considérable. M. von Wartenberg a 
pensé que cette ar.omalie ne pouvait provenir que d'un dispositif 
expérimental mal adapté et a repris ces mesures entre 800° et 
13809 C. ел se servant de la formule r = e: i. Tout en variant 
les conditions il a toujours obtenu, pour une mémo température, 
des valeurs trés concordantes de la résistivité à savoir : 100°, 
р < 10? ohms; 11709, р = 9,2 X 10$ et Doelter, 5 x tof; 12509, 
p = 4,4 X 10° et Doelter, G X 10%; 13009, p = 2,3 х тоб еі Doelter, 
5 x 10°; 13309, p = 1,2 X 106; 13809, 7,5 х 10*, En résumé, 
l'auteur conclut que, jusqu'à 13509, le diamant a une résistivité 
d'au moins 106 ohms, et elle est trés probablement de beaucoup 
supérieure, si l'on tient compte des différentes perturbations qui 
peuvent fausser les mesures, Раг exemple, à ces hautes tempé- 
ratures le gaz circulant dans l'appareil devient lui-1:éme conduc- 
teur; en effet, à 1300? sa résistance devient égale à 2,7 X 10! ohms 
et à 14209, 1,5 X 10° ohms, Les impurctés que contient le diamant 
des cendres dans la proportion de 0,08 4*0,15 pour 100, semblent 
les causes determinantes de la conductivité du di mant; une trans- 
formation partielle en carbone peut agir dans le méme sens, 

Analogies du phénomène de von Waltenhofen avec les effets de 
magnétostriclion de Joule et de Wiedemann dans les tiges de nickel 
el d'acier; 5.-К. Wicriaus (Physical Review, novembre 1912, 
p. 399-300). — Le phénomène von Waltenhofen, signalé par ce 
savant en 1803, consiste en ce que le magnétisme résiduel est 
moindre quand le champ d’aimantation est supprimé subitement 
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que quand il est diminué progressivement jusqu'à devenir nul. 
L'auteur a recherché s'il y avait quelque chose d'analogue dans les 
effets de magnétostriction de Joule et Wiedemann, et Па en effet, 
constaté que ces effets sont différents suivant que le champ est 
supprimé brusquement ou gre duellement. 


Expériences avec la bobine d'induction el le tube de Röntgen; 
Емєрвасн Dessauer (Phys. Zeits., 15 novembre 1912, p. 1101- 
1102). — Le probléme que poursuit l'auteur est la réalisation de 
photographies par rayons X avec une seule étincelle, c'est-à-dire 
la radiographie extra-instantanée. Les dispesitifs de ruptures du 
courant et la construction de bobines spéciales qui satisferaient 
à ces conditions trouverzient des applications multiples dans le 
domaine médical. Ainsi le cœur humain effectue ses battements, 
aller et retour, en 0,8 seconde, la systole ou mouvement de con- 
traction ayant seulement une durée de 0,1 seconde, Ces pulsations 
ont leur répercussion dans tous les organes suspendus, comme le 
foie, les poumons ct aussi dans la respiration, ete. L'œil humain est 
trop paresseux pour suivre ces mouvements sur un écran fluores- 
cent; de méme que la photographie instantanée a seule pu repro- 
duire avec exactitude les différentes phases des mouvements 
rapides, galop et vol des oiseaux, de méme c'est elle qui analysera 
le rythme de nos organes dans ses différentes phases. L'auteur а 
donc imaginé dans ce but une bobine ayant une grande section de 
fer et qui donne des étincelles isolées très intenses; on l'excite 
par des courants de grande intensité, mais de faible durée, ce qui 
exige des dispositifs de rupture automatique qui coupent le cou- 
rant aussitót aprés la fermeture du circuit. On employait d'abord 
un ressort qui lançait un boulon auquel était reliée une tige plon- 
geant dans du mercure; mais les ruptures sur le mercure ne pré- 
sentent aucune constance; on a aussi essayé de fondre le fil en un 
point du circuit en l'entourant d'un mélange explosif qui s'eaflam- 
mait aussitót que le courant était établi; la eonductivité des gaz 
résiduels ne permettait pas un arrêt net du courant. П faut 
produire « l'explosion » du fil, par des moyens purement élec- 
triques ; à cet eflet, on enferme dans une cartouche absolument 
étanche un fil de 0,3 mm d'épaisseur ; celui-ci, soumis à un courant 
des centaines de fois plus forts que son courant normal, ne passe 
plus par l'état liquide, mais se volatilise instantanément. La 
pression des vapeurs dans l'enceinte fermée assure une rupture 
brusque telle qu'elle est nécessaire pour ce genre d'opérations. 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). бт) 


Dans les expériences ayant simplement pour but de montrer l'étin- 
celle résultante, il est bon de rapprocher l'éclateur de la bobine 
dont le champ produit une sorte de soufllage, sous l'action duquel 
l'arc se transforme en une flamme d'un aspect magnifique, Les 


'cseillographies relevées par le professeur Déguisne montrent que 
P 


0,04 seconde aprés la fermeture, le courant primaire et le champ 
magnétique ont atteint lcur maximum, et que 0,001 seconde après 
cet instant, le courant primaire est tc mbé de 250 ampéres à o, sans 
qu'il v ait de condensateur dans le circuit. Une opération complète 
ne demande donc pas plus de 0,06 seconde, en sorte qu’on peut 
faire 16 épreuves par seconde ` la photographie cinématographique 
des organes du corps humain est donc résolue, et l'auteur possède 
des films ducceur et du »ouls. Laréalisation ducinématographe lui- 
méme, c'est-à-dire le défilage des plaques, présente de grandes diffi- 
cultés que l'auteur est parvenu néanmoins à vaincre. On à aussi 
utilisé ces décharges isolées pour se rendre compte combien de 
temps durait l'émission des rayons X par rapport au passage de la 
décharge dans le tube. Pour cela, on fait tomber les rayons, à travers 
une fente, sur un film convenablement enveloppé et animé d'une 
vitesse connue, de facon à réaliser des périodes d'éclairement 
variant de 0,01 à 0,05 de seconde. Les épreuvesont toujours montré 
que l'é Lirement n'est pas régulier, mais se répartit en zor.es, qui 
permettent de conclure que pendant sa courte illumination le 
tube n'émet pas des rayons d'une facon continue, mais par à-coups 
séparés d'extinctions, П faut chercher l'explication de ces parti- 
eulerités dans la bobine elle-même, qui ne donnerait la. décharge 
que par à-coups dépendant de son oscillation prepre. 


Etude oscillographique de l'arc chantant; J.-E. lovr (Physical 
Review, novembre 1912, p. 387-397). 

* La décharge oscillatoire d'une bouteille de Leyde; R.-R. RAMsEY ; 
(Physical Review, novembre 1912, p. 405). — La décharge est pro- 
duite entre deux tiges métalliques presque paralléles et distantes 
d'environ 1 em; ua fort courant d'air chasse la décharge vers lea 
extrémités qui sont les plus distantes, On obtient ainsi sur ume 
plaque photographique des images séparées des diverses oscilla- 
tions avec plus de commodité que par l'emploi des miroirs tour- 
nants, 

Sur la vibration d'un système de Lecher employant un oscillateur 
Lecher; F.-C. Brake et Charles SnrAnD (Physical Review, juillet 
1912, p. 1227]. 
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VARIÉTÉS. 


La rémunération et l'établissement des tarifs des usines généra- 
trices; L, RoseNsuavw (E. u. M., 8 décembre 1912, p. 1025-1028). 
— S'en référant à la statistique de l'Union des Usines génératrices 
d'électricité, l'auteur établit à nouveau le prix de revient des ins- 
tallations de diverses puissances, les dépenses en combustibles et 
les frais d'exlpoitation et étudie l'influence de ces divers facteurs 
sur le rendement économique des usines, ll arrive à cette conclu- 
sion que toutes les théories échafaudées pour donner des régles 


générales pour l'établissement d'un. système de tarification sont: 


absolument illusoires; c'est une question purement locale, 


Les propriétés des diélectriques dans les champs des courants aller- 
nalifs (gutta-percha); G.-L. ADDENHROOKE (Electrician, 10 jau- 
vier 1913, p. 673-676). — L'auteur indique les valeurs de la perte 
diélectrique dans la gutta-percha, quand elle est soumise à de trés 
basses fréquences, telles que celles en usage dans l'exploitation des 
cábles sous-marins, Н trouve que le coefficient de température est 
beaucoup moindre pour les tensions alternatives que pour les ten- 
sions continues, 

 L'influence de la température dans les perles par hystérésis dans 
les tôles d'acier, Malcolm MacranEw (Electrician, 13 décembre 1912, 
р. 216-218). х 

Relation entre les propriétés magnétiques et les propriétés élas- 
tiques d'une série d'échantillons de fers doux carburés; C.-W, Wac- 
GoxrR (Physical Review, juillet 1912, p. 58-66) 

Note sur la conservation des appuis en bois; P, Dunois (Bull. 
Institut Montefiore, 1912, р. 183-197). 

Relation entre la température et la viscosité des lubrifiants; R.-L. 
Ers (Metal and Chemical Eng'ing, septembre 1912, p. 546-549). 

La précipitation électrique des matières en suspension dans les gaz; 
W.-W. Ѕтпохс (Journ. Franklin Institute, septembre 1912, p. 239- 
265). 

La précipitation par l'électricité des matières en suspension dans 
l'air; Linn BnaprEy (Леа: and Chem. Eng'ing, octobre 1912, 


р. 0586-688). 
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int de fusion des briques réfractaires; CAN, KaAwNorr (Tech- 
EE apers of the Bureau of Standards, n° (0). — L'auteur А 
déterminé les points de fusion de 54 échantillons de briques réfrac- 
taires parmi lesquelles des briques d'argile, de bauxite, de silice, 
de magnésie et de chromite. Ces briques étaient chauffées dans un 
four électrique dont la température était déterminée par un pyro- 
mètre optique de IIolborn-Kurlbaum. Les points de fusion des 
principales matières entrant dans la composition de ces briques 
ont été également déterminés; l'auteur a trouvé : 

Pour la silice la température indiquée n'est pas le vrai point 
de fusion, mais la température à laquelle la silice commence à 
couler nettement, Le Mémoire se termine par la description de la 
méthode employée pour calibrer le pyrométre optique. 


Résistance des malériaut réfractaires auc brusques changements 
de température; Paul Wixoszus (Metall and Chem. Eng'ing, octobre 
1912, p. 662). 

La protection des édifices contre la foudre; E.-J, Bero (Electrician, 
10 janvier 1912, p. 666-667). — Communication faite à l'Illinois 
State Electric Association. L'auteur y relate les quelques données 
que nous avons sur les propriétés de la décharge constituant la 
foudre, puis il examine les moyens préconisés pour se préserver 
de ses effets, Parmi les recommandations nous relevons celle-ci : 


il est prudent de maintenir fermées les portes et fenêtres pendant 


un violent orage. C'est qu'en effet ces ouvertures ‘livrent passage 
à des courants d'air qui peut avoir été ionisé par une précédente 
décharge, ct par conséquent devenu bon conducteur. En termi- 
nant l'auteur fait observer que l'ensemble des dommages causés 
par la foudre est relativement petit, et qu'en particulier les mo- 
dernes sky-scrapers des cités américaines paraissent être à l'abri 
de la foudre. 

Probléme général de l'action gyrostatique; J.-W. Махов (Phyical 
Tieview, décembre 1912, p. 470-477). | 

La nutation dans les applications pratiques des systèmes gyrosta- 
tiques; Burt L. Newkin& (Physical Review, juillet 1912, p. 25-31). 

Les travaux de la Commission électrotechnique | internationale; 
Silvanus P. Тномрхох (Electrician, 3 janvier 1913, p. 632-634). 
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BREVETS D'INVENTION E 


Communiqués par l'Office international de Brevets d'invention Dupont et EcLLuin 
(П. Ertu, Ingénieur électricien, E. P., E. S. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


443103. Low. — Nouvelle disposition pour électrodes destinées 
aux lampes électriques à arc, 10 août 1012. 

443104. Low. — Électrode à corps fondu ou scctionné ayant une 
ouverture centrale, 10 août 1912. 

16313/446310, Monsaixr, — Procédé de fabrication des filaments 
pour lampes électriques à imcandescenec, 6 anût 1912. 

1632 23/4260N86, SOCIÉTÉ NOUVELLE DE LA LAMPE liypra. — 
Lampe électrique à incandescence, 8 acüt 191». 

16335/444361. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉcA- 
NIQUES., — Procédé pour neutraliser la sclt-induction 
des enroulements des machines et appareils électriques, 
21 octobre 1911. 

16336/446285. SOCIÉTÉ AISACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÝCA- 
NIQUES. — Procédé d'anticompoundage pour machines 
génératrices à courant continu, 21 octobre 1011. 

4417314. GuirreT. — Transformatéur de mouvement ascillatoire 
en mouvement de rotation continu de méme fréquence 
et uniforme ou de rotation régulièrement discontinue, 
3 août 1912. 

447333. Souen, -— Résistances variables pour appareils élec- 
triques, 24 octobre 1911. 

4412313. WixTEnnALDrER, — Disjonctcur électrique automa tique, 
17 août 1912 

417408. Société тн Со Hansen Mee, C^. — Interrupteurs 

électriques à détente, 20 anût 1912. 
7464. Kovacs. — Coupe-cireuit à fusible, 22 août 1912. 
7473. Soci: TÉ ANONYME WrsTINGnovsE, — Contrôleur pour 
moteurs électriques, 22 août 1912. 

1634 16/428211. Société Ropnicugs Gauraien ст Civ, — Perfec- 
tionnements aux prises de courant, 12 aoüt 1912. 

16345/441588. Соммет. — Four électrique à électrodes, то août 
1912. 

447323. Société mire Тнк Z Errernic Laur Mree, C^ Lro. — 
J'erfectionnements à la fzhricztion ces fils pour lampes 


LEE 


BREVETS 


Ancien Magistrat, Ancien Avocat à la Cour de Paris 


Aucien Eleve de l'École des Mines 


électriques à incandescence, 9 août 1912. 

447426. MonsaixT. — Procédé de fabrication des filaments pour 
lampes à incandescence électriques, 21 août 1912. 

417459. SOCIÉTÉ ANONYME Момтвлпвом, — l'erfectionnements 
apportés aux machines électriques à induction, cte., 
15 mai 1912 

445690. Socréré Tur Laxcasnime Dyxauo кт Moron Со Lro кт 
Woon. — Appareil pour zctionner ct contróler élec- 
triquement les raboteuses et autres machines à mouve- 
ment alternotif du même genre, 28 août 1012. 

447691. Société Тнк Lancasnire DvxaMuo лхо Moron C? Lrp 
гт Woon, — Appareil pour actionner et contrôler 
électriquement les raboteuses et autres machines à 
mouvement alternatif du méme genre, 25 août 1912. 

447726. COMPAGNIE INTERNATIONALE DES ÁCCUMULATEURS VE- 
DEKA, — Perfectionnemenis aux accumulateurs, 29 
лой 1912. 


117693. Société pire Le MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE, — Appareil 
de contrôle, 28 août 1912. 
16394/446996. Société VrnovEeLLt PrirsrLEv кт Сі, — Dispo- 


sitifs de sécurité complète pour canalisations élec- 
triques, 21 août 1912. 

16360 414356. COMPAGNIE GÉNÉRALE RADIOTÉLÉGRAPHIQUE, — 
Dispositif pour produire des oscillations électriques 
de haute fréquence, 3 novembre 1911. 

417535. SOCIÉTÉ INTERNATIONALE D'APPAREILS A MacNÉTO S, А. 
— Appareil électrique actionné à la main et servant à 
produire de la lumière, 29 juillet 1912. 


16380 447426. MonsaivT. — Procédé de fabrication des fila- 


ments pour lampes électriques à incandescence, 23 août 
1912. 

16400 44436». Ок Srininoxorr, — Тийре pour lampes élec- 
triques, 27 août 1912. 
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Ingénieurs-représentants : ROUEN : 109, rue Louvet (Sotteville). — LILLE : 37, rue Jean-sans-Peur. — ALGER : on, rue 
de Constantine. — ORAN : Maison Marin, rue d'Arzew. — CONSTANTINOPLE : Poste Française, Boite 76. — MEXICO : 
Apartado Postal, 822. — SAINT-PÉTERSBOURG : 4o. Prospect Liteiny. 
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inventeurs 


Rien n'est plus dé//Cal et n'exige plus de soins éC/a/res et CONSEIENCIEUX 
que la prise, la surveillance et la défense des 


Brevets d'invention 


Vous serez. 5/07 conseillés, personnellement, par 


G. PROTTE 588: — 


Ingenieur des Arts et Manufactures 
Conseil en matière de Froprielé /ndustrielfe тё, | p 07 5 


| Renseignements 


et références 
sur demande 


. ELECTROTECHNISCHE MECHANISCHE INDUSTRIE — UTRECHT Hollande) 


 VENTILATEURS =. а IMOTEURS. ELECTRIQUES] 


RAN DEGGER 


Agent général. 


ӘЗ, Boulevard EEN Paris 


Fortes remises ` 


Construction soignee ho sur domande | 


GÉNÉRATEURS MULTITUBULAIRES | 


* NICLAUSSE" 


pour toutes applications 
3.000.000 DE CHEVAUX en fonctionnement 
PERFECTIONNEMENT IMPORTANT 


par l'alimentation spéciale en eau épurée automatiquement et à haute température 
des tubes les plus exposés à l'intensité de la chaleur du foyer. 


ÉCONOMIE DE COMBUSTIBLE ET D'ENTRETIEN — DURÉE PROLONGÉE 


FOYERS AUTOMATIQUES systomo Niclausse brülant tous los combustibles 
SURCHAUFFEURS - VENTILATEURS - COMPRESSEURS 


TUYAUTERIE DE VAPEUR pour haute pression et haute surchauffe 
| Téléphone interurbáin EI ER GA" NICLAUSSE Adresse E De 


Première ligne: 415-01 Société dés Générateurs Inexplosibles **Brevets Niclausse” 
Deuxième ligne : 415-02 S BÉNÉRATEUR- PARIS 
- A | 24, Rue des Ardennes, 24 — PARIS ТТ; 
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CHRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE. 


Résultats d'exploitation. — Le tableau ci-dessous indique 
les recettes de quelques sociétés d'électricité pendant le mois 
de novembre ct les dix premiers mois de 1912. 


DÉSIGNATION, 
Énergie électrique. du Nord 


Société roubaisienne d'Eclai- 
ОЕ 
Électrique Lille, Roubaix, 

Тоогсоїпд............... 
Energie électrique du Centre. 


Société générale de Forces 
motrices et d'Eclairage de 
la Ville de Grenoble...... 

Société des Forces motrices 
du Haut-Greésivaudan..... 


Est-Lumière Sd Sce s AG a e RE RUE 
Société d'Electricité de Caen. 
Société méridionale de Trans- 

port de Force....... $509 
Sud-Électrique............. 
Est-Électrique ............. 
Électricité de Bordeaux et 

du Mii xeu. bere eebe eewer 


RECRTTES 


- "ffe 
du mois 
de novembre 


(912 
Rf HE A 
2262347 
310012 


164 150 
342670 


311 863 


90 931 


39 408 
97 640 
490 419 
71 700 


165 538 
214 973 
71 791 


ec 
171 872 


fr 


DEBAUGE ё С" 


Fils et Câbles électriques 


3, Rue la Feuillade, Paris 


Magasin de vente : 


8, Place des Victoires, Paris 


sines : 


32, Rue des Bois, Paris 


Ligrainte GAUTHIER-VILLARS 


55, Quai des Grands-Augustins 
PARIS, VIe 


LES CANALISATIONS ISOLÉES 


Contftrences faites à l’École Supérieure d’Électricité 
і volume 25 x 16 de 96 pages, 1912.. 


—— — 


LE" ns 
depuis (е 


debit, de 


| annce 


a KALELA 
222341111 


25826003 


1814619 
3 206 486 


2900911 


408 508 


615 371 
931874 
4 109 171 
59*o61 
1 299 466 
1847146 
578913 


1 167657 


fr 


DIFFÉRENCE 


Augment. 
en faveur 


de igi? 
19522: 
121911 


100211 
17% 010 


385 390 


17 489 


89 932 
264 710 
624 323 
117 300 
172 124 
419991 
271 930 


129 176 


(10) 
Energie électrique. du Sud- 
, Ouest........ РЕ .. 203 611 . 1692204 421 252 
Energie électrique du Litto- 
ral méditerranéen........ 570693 6136849 713677 
Cheminsde ferélectriques dé- 
partementaux de la Haute- 
Vielifie seu sin vs nest 404,0 — 133573 281 852 
Tramways de Roubaix-Tour- 
COMM ы oho EE EUER RE 168 498 — 18721149 —111946(!) 


(t La différence négative s'explique par le fait 


a qu'en 
l'Exposition de Roubaix. 


toit së tenait 


Nouvelles Soclétés. Sociélé en commandite par actions 
d'électricité du Taillan. — Siège social au Tailan (Gironde). 

Compagnie de distribution de Force et Lumière, — Siège social, 
27, гче Taitbout, Paris, Capital косі: доо ооо fr. Durée : 75 
annees, 


. Modifications aux Statuts et eux Conseils. -- Société 
pyrénéenne d'énergie électrique. — Transfert du siège social, 12, rue 
Saint-Florentin, à Paris. 


Compagnie d'Energie électrique, — Réduction du capital socia 
de 16» доо fr à 150 ооо fr. 
Compagnie parisienne du secteur Trinité. — Transfert du siège 


socicl, 43, boulevard Haussmann. 

Société Saint-Ouentinoise d' Eclairage, de Chauffage et de Force 
motrice el de distribution d'eau, — Capital social porté de 1 100 ооо 
à э 200 000 fr. 

Sociélé anonyme d'électricité Lahemeuer. — Dissolution anticipée 
de la Société à compter du 31 décembre 1912. M. Oscar Leroi, 
liquidateur. 

Ateliers de constructions électriques du Nard et de l'Est, — Aug: 
mentation du capital seis), 


Ancienne Maison ANGLADE & DEBAUGE Telephone 118-65, 327-02 


Sous caoutchouc - Cábles armés - Fils pour sonneries 


| et téléphonie - Fils souples 


Laboratoire à l'Usine 


pour essais mécaniques et electriques 


TRANSFORMATEUR 


- Fils dynamo - Fils émaillés 


1911 
ROUBAIX - TURIN 


2 Grands Prix 


Verrerie de Folembray 
(AISNE) 
Fondée en 1709 


J. GROSSELIN 


Ingénieur civil des Mines. 


3 fr. 75 
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OFFRE D'EMPLOI 
Société d'exploitation d'énergie électrique 
recherche 
BON CHEF MONTEUR 
MÉCANICIEN - ÉLECTRICIEN 


tres au courant des installations élec-- 
triques ainsi que de l'exploitation. 


Écrire à la Librairie GAUTHIER-VILLARS, R. Ё. 847. 


УММ 
RY RRR 
SSI ES EN 


оох 
D 


NS МУ 
SESS 
SNS 


FILAMENT ÉTIRÉ ^ 
INCASSABLE 7 
1 Watt 


/ JP PP ME, yy MAI Géi * A 
dée A re a ” 
УЛЛУ ALLAN МОЛИТИ А А 77 @ 


BREVET А VENDRE 


La Société 
Aktieselskahet Bing & Gründahl's Porcollaensfabrik, 


titulaire du brevet d'invention n? 426235, pour : 
PROCÉDÉ ET MOULE POUR LA FABRICATION 
D'ISOLATEURS A DOUBLE CLOCHE 
=== ET TROU FILETE 


est disposée à vendre ce brevet ou à en concéder 
les licences d'exploitation 


Cabinet ÉMILE BERT, ingéniour-consoi! (Brevets d'inventieu, 
marques de fabriquo), 7, Boulevard Saint-Denis, PARIS. 


А. VENDRE 


pour cause d'extension 


1 Moteur Oaz pauvre 40-44 ch 


MARQUE TAYLOR 


avec gazogene à l'état de neuf 


9 Alternateurs 2400", de &^ ot 711/2 


Courant alt". monoph. 50 р" 
VISIBLES EN MARCHE 


S'adresser ` M. VERRIER, Station ólectriquo à Champs (Yonno) 


© GESSION DE BREVET 


La Société Anon. FRIED. KRUPP А. 6. Germaniawerk, 


titulaire du brevet français n° 388.890 
en date du 3 avril 1908 pour 


RADIATEUR ÉLECTRIQUE 


désirerait trouver un ou des concessionnaires 
pour l'accord de licences d'exploitation. 


Pour tous renscignements s'adresser à la 
Maison Armengaud Afné, Office de Brevets d'invention, 
21, Boulevard Poissonnière, a Paris. 


ACCUMULATEURS 


PILES ÉLECTRIQUES 
REDRESSEUR STATIQUE 


des Courants alternatifs en Courant continu. 


Système HEINZ- FARIA 


BUREAUX ET MAGASIN DE VENTE: 2, rue Tronchet, PARIS. 
USINE à SAINT-OUEN (Seine). 


| TÉLÉPHONE 
242.54 | 


— IL — 


PETITES NOUVELLES. (и) 


Premières nouvelles sur les installations projetées. Pezenas (Hérault). — Il serait question d'installer l'éclairage élec- 
. . is DECR trique dans cette localité, 
сш, (Tora ош. MM furias EE Braux (Ardennes, — La concession de l'éclairage électrique 
en principe de faire installer l'éclairage électrique dans la commune, жнкй ннан EE Ine ri ques: | 
l'autignan (Drôme), — On annonce que le Conseil municipal Bayeux (Calvados). — Le préfet aurait approuvé le projet 
aurait définitivement approuvé le traité concernant Vinstalla- : 


А DER : . d'installation de l'éclairage électrique dans cette ville, 
tion de l'éclairage électrique. 


Saint- Etienne-sur-Chaltaronne (Ni). — Une Société électrique 

D D D D D +” H , 

se on vole de dans le D ` г électricit NM MCN : : 

Н о en voie de formation dans le but de fournir l'électricité Ons-en- Bray (Oise). — La Société e Le Thérain Electric » aurait 

сот а demandé la concession de la distribution d'énergie électrique dans 
la commune, 


Creil (Oise) — Des pourparlers seraient engagés pour l'installa- 
tion de l'éclairage électrique dans la commune. 


Haubourdin (Nord). — Une enquête serait ouverte sur le projet 
de concession d'une. distribution d'énergie électrique pour tous 
usages autres que l'éclairage, 

Le Perte tr (Seine), — La Société Est-Lu nière aurait proposé 
à la commune l'installation de l'électricité, 


Villaroger (Savoie). — La municipalité aurait traité avec la 
Société des Forces motrices de la Hante-Isére pour l'installation 
d'une distribution d'énergie électrique pour tous usages, 


Ёш р орле [Маке ol Arbois (Jura). — La Compagnie Lone- Lezon aurait soumis à la 
Ка ИК ERA ZE ° | | LAS 8 municipalité des propositions pour l'éclairege électrique dé la 
d installer l'éclairage, électrique di rs eette ccmmune, un крес таронае 
Noyon (Ое), — Le mire aurait été chargé de signer definiti- Avanur {Ardennes}, — Le m ire a, paraît-il, été autorisé par le 
vement avec la Société d'éclairage et de chauffage de Novon le | 


Conseil municipal à accorder. là concession de Та distribution 
d'énergie électrique à la. Compagnie générale électrique de la 
Champagne. 


contrat portant concession de la. distribution d'électricité pour 
éclairage et force motrice, 


Carbonne (Tlaute-Garonne ls € On HERE IER М. Niclairac Ballan (Indre-et-Loire). Une commission municipale aurait été 
a-obtenu Ja -conecssion de Veeharage ehettnpre- Шеге nommée pour étudier le projet d'une distribution d'énergie élec- 
типе, | | ` "S trique. 

| Langogne (Lozère), — M. Ghavan EE SU OUR POR Chnazeiil {Côte-d'Or == La manicipalité aurait été saisie d'une 
*Ionnaire de Véclairage électrique, | | ‚ proposition de М, Bebonrg pour Vinstallation d'une distribution 

Joinville (Seine), — La municipelité aurait noté le principe de lens еее. 
l'éclairage électrique de là commune par là Société Est-Lunuère, | 

Gentilly (Seine), — Le Conseil municipal aurait voté le traité Divers. 
d'électricité proposé par là Compagnie électrique du Secteur de la Société des ingénieurs civils de France. -- À la dange 
Rive gauche, du то janvier s'est effectuée là transmission des pouvoir du prési- 

Willems (Nord), — La Société électrique et Gaz du Nord aurait dent sortant au président entrant, 


présenté un projet de distribution d'énergie électrique qui và бїгє М. EL. Hey président sortant, n'avant pu assister à la séanee 


soumis à l'enquête. pour raison de santé, M. Е. Bergeren, président, a, suivant l'usage, 


résumé les travaux de la Société pendant l'année qui vient de 
s'évcouler., 


Surnl-Jean-de- Luz (Massos-Pyrénées). — Le contrat d'éclairage 


——— — — — 


électrique a, parait-il, été approuvé parla municipe lite, 


* 


SA 
б, 


Collet Frères 


INGÉNIEURS-ÉLECTRICIENS | 


ENTREPRISES GÉNÉRALES 
PARIS f | LYON 
78, Rue d’Anjou ey 1, Avenue Berthelot 


Téléph. : 216-39 ^ Téléph. : 44-82 


D 


Transport de force 


"i 


Réseaux, Centrales, Postes sous-stations 


e 
wo 


Traction électrique 


PROJETS, ÉTUDES & CONCESSIONS 
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42) PETITES NOUVELLES (Suite et fin). 


М. L. Mercier, président pour 1913, а prononcé un discours dans 
lequel il a passé en revue les moyens dont dispose aujourd'hui 
l'ingénieur dans la recherche et la mise en œuvre des mines nou- 
velles. 


: Société française de Physique. — A la séance du 17 janvier 
dernier ont eu lieu les élections du Bureau et du Conseil. Ont été 
élus : 

Vice-président pour 1913 et président pour 1914 : M. le général 
Bourgeois, chef de la Section de Géodésie au Service géographique 
de l'Armée. © / 

Secrétaire général : M. Maurice de Broglie, docteur ès sciences, 

Vice-secrélaire : M. Ed. Bauer. | 

Archiviste trésorier : M. Ph. Pellin. 

Membres du Conseil résidants : MM, J. Duclaux, chef de labora- 
toire à l'Institut Pasteur; С. Kenigs, professeur de Mécanique 
à la Faculté des Sciences; Ch. Lallemand, membre de l'Institut 
et du Bureau des Longitudes; А. Mesnager, ingénieur en chef des 
Ponts et Chaussées, professeur à l'École des Ponts et Chaussées. 

Membres du Conseil non résidants : MM. Ilaudié, professeur 
à l'École navale, à Brest: Ollivier, maitre de Conférences à l'Uni- 
versité, à Lille: Planck, professeur à l’Université Berlin-Grune- 
wald, à Berlin; Rosa, physicien au Bureau of Standards, à Washing- 
‘ton. 

А la suite des élections, M. Baillaud, président sortant, а cédé 
le fauteuil à M. Ch. Guillaume, vice-président de l'an dernier, 


Association francaise pour l'Avancement des Sciences. 
— Parmi les Conférences qui aurcnt lieu cette année dans la grande 
salle de l'Hôtel des Sociétés savantes, 8, rue Danton, sous les 
auspices de l'Association francaise pour l'Avancement des Sciences, 
nous signalerons celle de M. Fuurt, ingénieur électricien, sur le 
Labourage électrique et la culture des terres, qui'aura lieu le mardi 
11 février 1913, à 8 h 45 m précises du soir, 


Concours général agricole 1913. — C'est. le 17 février 
qu'ouvre ce Concours, Les applications de (Electricité à l'Agri- 
culture étant à l'ordre du jour des préoccupations des ingénieurs 
électriciens, оп y trouvera sans doute de nouveaux modèles de 
machines agricoles actionnées par l'électricité, On y verra égalc- 
ment une carte de France au => Bi об dressée par М, H. Bresson, 
sur laquelle est indiqué l'emplacement de toutes les usines hydro- 
électriques servant à l'alimentation dc réseaux publics de distri- 
bution d'énergie électrique; cette carte a été établie d'après les 
cartes partielles et les tableaux publiés par M. Bresson dans La 
Revue électrique de 1908 à fin 191». 


Légion d'honneur. — Sont promus ou nommés : 

Au grade d'oficier : M. Моммевкооё (Marie-Charles-Arthur}: 
nspecteur général des Ponts et Chaussées de 2° classe, inspecteur 
général des services du Contrôle, des distributions d'énergie élec 
trique. Chevalier du 13 juillet 1889; 38 ams de services, 

Au gradle de chevalier : MM, CuanvixN (Louis-Pi rre-Alexandre}, 
sous-directeur à la Direction des Services téléphoniques de Paris; 
An ans de services civils et militaires. 

CHauvix (Raphaël-Fénelon-Odile}, ingénieur civil à Paris. 
iiventeur-constructeur d'appareils de mesures électriques en 
usage dans l’industrie et les administrations publiques: 39 ans de 
pratique professionnelle, : 

L£PrixcrE-BiNcvET (Félix-Adrien-Louis), Ingénieur en chef des 
Mines à Nancy; 20 ans de services, ` | 

Maze (Antoine-Nathalis), ingénieur en chef, adjoint à l'Admi- 
nistration des Chemins de fer de l'État, 25 ans de services, 

MrncEnoN (Gaston-Louis), directeur de la Compagnie meu- 
sienne de Chemins de fer, président de l'Union technique des Che- 
mins de fer d'intérêt local et tramways de France; 41 ans de ser- 
vices civils et militaires et de pratique professionnelle, 


SOCIETE DES ETABLISSEMENTS 


WANNER 


ANONYME au САртА DE 500.000 FSS 


OT AVENUE рғ LA REPUBLIQUE 


COURROIES EN 
POILS boe CHAME AU 
COTON COUSU 
CUIR ETC. 
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Cours d'électrotechnique générale et appliquée, par 
К. SWYNGEDAUW, professeur de Physique et d'électricité 
industrielles à la Faculté des Sciences, directeur de l'Institut élec- 
trotechnique de Lille, avec la collaboration de Е. NÈGRE, chargé 
de conférences techniques à l'Institut électrotechnique de Lille, 
ct P. Beauvais, professeur à l'École d'Arts et Métiers, chargé de 
l'enseignement du dessin сї de la technologie électrique à l'Ins- 
titut électrotechnique de Lille. Tome I : La dynamo à courant 
continu, par В. SWYNGEDAUW. Un Vol. 25 ст X 16 cm, 
309 pages, 135 figures. Ch. Béranger, éditcur. 


Ce Volume est le premier d'un ensemble de six Volumes dont trois 
seront consacrés à l'électrotechnique générale, et trois autres. à 
l'électrotechnique appliquée. ll est consacré à la dynamo à courant 
continu; les deux suivants traiteront, l'un des courants alternatifs 
et des apparcils de distribution et de transformation statiques, 
l'autre des alternateurs, moteurs et convertisseurs. Les trois Vo- 
lumes relatifs à l'électrotechnique appliquée auront respectivement 
pour objet : calcul, construction et essais d'une dynamo à courant 
continu; calcul, construction et essais des appareils à courants 
alternatifs; distribution et utilisation des courantsalternatifs. 

Comme on le voit, le programme est vaste et ne pouvait être 
que difficilement traité par un méme auteur. C'est cette considérz- 
tion qui a conduit M, Swyngedauw à faire appel à la collaboration 
de deux de ses collègues à l'Institut électrotechnique de Lille, 
MM. Nègre ct Р, Beauvais. L’avant-propos de l'Ouvrage prend 
soin d'indiquer que cette multiplicité des auteurs n'exclut pas 
l'unité de conception; que ce seront les mèmes notations et lcs 
mémes méthodes quiseront utilisées et développées aussi bien dans 
la partie théorique que dans celle qui traitera des applications; 
que le contact permanent des auteurs, leur préoccupation constante 
d'unifier leurs esprits en vuc d'un méme but donneront à l’ensemble 
de l'Ouvrage la méme unité de plan et d'exposition que si la rédac- 
tion était duc à un scul, Nous le croyons sans peine, et sans qu'ilsoit 
besoin de connaitre M. Swyngedauw, il suffit de lire le Volume 


qu'il vient de publier pour être convaincu qu'avec l'esprit clair et ` 


lucide qui y préside, il n'aurait pu concevoir ипе collaboration 
pouvant avoir pour conséquence un défaut d'homogénéité dans 
l'exposition. | 

C'est qu'en effet l'étude que M. Swyngedauw consacre à la 
dynamo à courant continu est un modéle de clarté et de précision. 
Ce n'est pas une étude de premier jet ой un professeur chargé du 
cours d'électrotechnique commence par condenser ses connais- 
sances avant de les avoir enseignées. C'est, ац contraire, un travail 
müri, résultat de plusieurs années d'études personnelles et d'expé- 
rience de l'enseignement à un auditoire dont le recrutement, trés 
varié, exige que le professeur adapte son mode d'exposition aux 
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connaissances, parfois très élémentaires, de ses élèves. Tout en 
cherchant et réussissant, d'ailleurs, à étreaussipratique que possible, 
M. Swyngedauw se garde d’être empirique. Par exemple, dans les 
relations entre les grandeurs électriques et magnétiques, il a tou- 
jours soin de n'employer que le même système d'unités et ce n'est 
qu'en dernier lieu, comme conclusion des calculs, qu'il donne la 
formule utilisée en pratique avec le coefficient numérique introduit 
par l'emploi simultané des unités C. G. S. et des unités pratiques. 
П évite ainsi à ceux de ses élèves qui ont déjà acquis des notions 
claires sur les unités d'avoir l'impression que les formules de l'élec- 
trotechnique appliquée ne sont que des formules empiriques; 
il permet à ceux à qui ces notions manquent de les acquérir et de 
se familiariseravec elles; c'est un double résultat dont l'importance 
n'échappera pas à ceux qui connaissent la mentalité des jeunes 


‘élèves ingénieurs. 


Parmi les nombreux points qu'il conviendrait de signaler pour 
montrer combien M. Swyngedauws'est efforcé dese mettre à la portée 
dos débutants, sigualons encore son étude des enroulements, étude 
qui paraît souvent si rébarbative aux commencants, M. Swyn- 
gedauw montre la genèse théorique des enroulements en faisant 
voir comment l'anneau sc convertit naturellement en tambour 
imbriqué et ondul? parla suppression des brins inactifs, ct comment 


. on est ensuite rationnellement amené à la conception des anneaux 


série et, par ceux-ci, aux tambours série; ce n'est qu'aprés cette 
première étude physique que la théorie générale des enroulements 
formés est exposée.: 

Nous ne pouvons malheureusement signaler les autres points. 
Nous terminons donc еп conseillant au lecteur de se rendre compte 
par lui-méme de l'intérét de се Cours; nous sommes certain qu'il 
ne se repeatira pas de suivre ce conseil. 


Répertoire des industries : Gaz et Électricité, 1912, par 
Maurice Germain. Rédaction et administration, 7, rue Geoffroy- 
Marie, Paris.. Un. vol. cartonné 18 cm x 12 em, 835 pages. 

Prix : 3 fr, plus les frais d'envoi : 0,25 fr pour Paris, 0,60 fr pour 


.les:départements, 1 fr pour l'étranger. 


Ainsi que nos lecteurs le savent par les comptes rendus qui ont 
été donnés des éditions antéricures, cc répertoire. contient sur 
chacunc des deux industries du gaz ct de l'électricité une grande 
quantité de renseignements utiles à l'industriel et au commerçant : 
liste des administrateurs, directeurs ct ingénieurs des Compagnies; 
liste des usines à gaz et stations centrales d'électricité classées 
par départements et par ordre alphabétique des noms de villes; 
liste des apparcilleurs, installateurs, fournisseurs, etc. Nous nous 


. bornons donc à signaler la nouvelle édition de ce répertoire, édition 
` quia été mise à jour avec le plus grand soin. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION 


Force MOTRICE. — Êpurateurs d'eau Кеппісои; R.FAURY (Revue 
industrielle, 8 février 1913, p. 69-70). — L'auteur donne tout d'a- 
bord quelques indications sur les conditions à remplir pour obtenir 
une bonne épuration par la chaux et le carbonate de soude; il 
décrit ensuite avec détail le fonctionnement des appareils Ken- 


nicott, 
Mayeur à gaz pour poussier de charbon (Ind, élect., 10 février 
1912, p. 71). — Ce moteur, d'une puissanee de тоо chevaux 


fonctionne en liaison avec un gazogéne à aspiration à tubes dans 
lesquels le poussier de charbon est introduit progressivement par 
un appareilà vis sans fin. Les tubes traversent là chambre d'explo- 
sion du moteur et sont chaulfés par les gaz d'échappement: la 
température atteinte est suffisante pour produire la gazéification. 
Le charbon tombe ensuite dans un cendrier servant de passage 
à un courant d'air et de vapeur d'cau aspirés dans le moteur en 
passant sur le charbon. Le moteur doit consommer environ 0,25 kg 
de poussier deteharbon par cheval-heure, Le degré de compression 
reste relativement faible, de sorte qu'il ne se forme aucun dépót 
de goudron; celui-ci s'échappe sous forme de fumée jaunätre en 
inéme temps que les gaz brülés. 

GÉNÉRATRICES ÉLECTRIQUES, — Sur la rotation du flur d'un 
induit à collecteur; Paul ena cr (Ind. Elect., 55 janvier 1912, p. 27-28). 
— L'auteur rappelle que, dans ипе étude dela commutation faite en 
139%, ilavait pressentile phénoménesuivantobservé par M. Mauduit 
sur une dynamo Rechniewski : « L'induit de cette dynamo étant 
alimenté par du courant continuavec balais caléssurla ligne neutre, 
le champ d'induit relevé au repos au balistique sur une section 
embrassant une dent (à laquelle on faisait occuper les différentes 
positions possibles et décalées d'une dent à la périphérie) avait 
à la ligne neutre une valeur égale à 0,1 fois celle aux cornes po- 


(1) Abréviations employées pour quelques périodiques : E. К. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — Е. T. Z. : Elektrotechniscke 


laires. En mettant ensuite l'induit en court-circuit et en le faisait ; 
tourner avec la trés faible excitation nécessaire pour obtenir dans 
l'induit k courant de l'essai précédent, on constate que la force 
électromotrice induite dans une section de l'induit, relevée à 
l'oseillographe, présente la particularité suivante : en mettant 
à part une série de pointes accentuées dues aux forces électro- 
motrices induites par la bobine en commutation, la courbe, au licu 
de présenter un minimum d'amplitude égale aux deux einquiémes 
de celle des sommets comme à l'état statique, tombe à zéro dans 
la zone neutre de l'inducteur, Alors que le champ est appréciable 
dans ectte zone, le fait que la foree éleetromotrice est nulle dans la 
scetion prouve qu'il n'v a pas de variitioa de flux -dahs la 
seetion et que le flux se déplace avec elle; » — М, Girault, montre 
ensuite qu'on peut, dans le eas très simple de l'induit transforma- 
teur à courant coniinu evee stator eu lore, concevoir а priori la 
rotation du champ d'iuduit avec l'induit et faire ressortir limpor- 
tance du flux dà aux bobines en commutation. 


APPLICATIONS MÉCANIQUES, 


Le démarrage des moleurs asynchrones; V. Puxca (E. u. т 
8 décembre 1912, p. 1017-1023). — L'auteur signale que le démar- 
rage des moteurs asynehrones, principalement Не ceux dont le 
rotor est en cage d'écureuil, est accompagné de certains phénomènes 
caractéristiques du rombre d'encoches du stator et du rotor. И en 
résulterait que le rotor possède un couple moteur différent, suivant 
sa position relative par rapport au stator, et que ce couple s'éva- 
nouit ou du moins diminue pour une vitesse déterminée, Comme 
conclusion de cet intéressant travail, nous indiquerons qu'un 
moteur à deux ou quatre pôles à un couple de démarrage très 
constants avec 36 eneoches au stator et 33 au rotor; le couple: 
est à peu près constant, si le rotor a 43 ou 47 encoches; s'il en 


Zeitschrift, Berlin. — E. и, M. : Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. 1. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 
— P. A. L E. E. : Proceeding of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. 
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LITTÉRATURE DES 


a 57. le couple moteur est fortement réduit, Un moteur à quatre 
pôles avant 4S encoches au stator et 43 encoches au rotor, n'est 
pas capable de démarrer; mais il se met à tourner si l'on ramène 
le nombre d'encoches du rotor de 43 à 41. 


Le passage au synchronisme des moteurs d'induction polyphasés ; 
С. VaLLAURI (E. и, M., 22 septembre 1912, p. 1061-1067). — La 
question traitée dans cet article est la suivante : dans les moteurs 
asynchrones le couple qui maintient en mouvement le rotor et la 
machine qu'il entraîne se compose en réalité de deux couples essen- 
tiellement différents. L'un provient de l'action du champ tournant 
sur les courants qu'il induit dans le rotor (courant dans l'enroulc- 
ment et courants de Foucault dans le fer), l'autre est du à la réac- 
tion entre cc méme champ et l'aimantation qu'il produit dans le 
fer du rotor. Le róle de celui-ci, dans un moteur sous pleine charge, 
est tout à fait hégligeable, car il a atteint à peine 0,5 pour 100 du 
couple total; c'est pour cette raison qu'on n'en tient pas compte 
en général dans la théorie du moteur d'inducticn. Mais dès qu'on 
veut faire une mesure précise des pertes séparées ou expliquer les 
variations de puissarce au moment du passage au synchronisme 
on reconnaît de suite que ce petit couple prend une importance con- 
sidérable et pour l'avoir négligé on a commis des erreurs dont la 
théorie n'a pas encore pu s'affranchir. Le but du présent travail 
est d'apporter quelques éclaircirsc ments sur cette question. Le 
premier couple, comme on sait, varie avec la vitesse relative du 
champ tournant par rapport au rotor, c'est-à-dire avec le glisse- 
ment; il est nul au synchronisme; quand il s'en écarte en deçà ou 
au-delà, il croît d'abord proportionnellement au glissement, puis 
plus lentement, atteint enfin un maximum, aprés lequel il décroit 
constamment pour tendre asymptotiquement vers zéro quand le 
glissement tend vers l'infini. L'existence du deuxième couple eit 
due à l'hystérésis du fer dans le champ teurnant, c'est-à-dire que, 
sile champ FH quiaimante le fer tourne par rapport au fer, Paiman- 
tation J tourne aussi dans le fer avec un déphasage cn arrière €; 
ce qui produit un couple HJ sin & par unité de volume, qu'il faut 
vaincre à l'aide de forces extérieures pour maintenir le champ en 
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rotation. Le travail de l'hystérésis se tri rsfeime en chaleur dot 
le fer; il est indépendant de la fréquence et par suite aussi de la 
vitesse de rotations il et seulement fonction de la grandeur du 
champ tournant. 

Moteur monophasé à enroulements auxiliaires; J.-S. Nicnoison 
et В. Parker Haicn (Electrician, 13 et zo décavmbre 1019, p. 520- 
522, et p. 552-555). 

Les moteurs тэпэралзіѕ à collecteur modernes et leurs applications 
industrielles; C. Рлъъѕтатхо (Atli Assoc. Elett. italiana, 31 dé- 
cembre 1912, p. 999-1046). — Cette étude est une revue des pro- 
grés réalisés pendant ces derniéres années dans la construction 
des moteurs moncphasés pour lés oppliczticrs auxquelles re con- 
vient pas le moteur asynchrene ordinaire, Grâce à des artifices 
assez simples, on a réalisé des moteurs monophasés avee des carac- 
téristiques analogues à celles des moteurs à courant continu.en 
série, compound ct en dérivation; cn a,en outre, trouvé une nou- 
velle voic pour les applications dans lesquelles il faut non seule- 
ment un couple puissant au démarr: ge, mais enccre un e vitesse 
réglable entre de larges limites. ` | ` 

La régulation de vitcste éconcmique des moteurs à Courant aller: 
natif; F.-W. Meyer et Wilfred SyKes (Free, A. I. Е. E., décembre 
10912, p. 2173-2202). 

La manutention mécanique cu cleilcn ders les сер ts de lece mo- 


` tives, en Angldare; С.-Ј.-В. Ссоке (Eletricicn, 6 Gic mbie 1913, 


p. 345-346).J 

Dispositifs de sécurité pour grues électriques (Electrician, 13 dé- 
cembre 1912, p. 457-490). 

Electro-aimants de levage (Electrician, 13 décembre 1912, p. 484- 
487). 

L'énergie etectrique dans la, métallurgie «t autres industries con- 
nexes; S.-1l. Ecumanx, H.-H. Bnovcnron, J.-M.-L. SLATER et 
F.-C. Harr, J. Arthur Svkrs (Electrician, 13 décembre 1912, 
p. 389-433). — Série d'articles «à sort pessécs en revue lcs appli- 
cations mécaniques. 

La connand: électrique des laminoirs (Electrician, 13 décembre ` 
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1912, p. 461-477). — Sirie d'articles où sont décrites les installa- 
tions de Skinningrove, de Shelton, des Ateliers А. Hickman, de 
Birmingham, etc. | 

Application du moteur triphasé enroulé en cascade à la commande 
des laminoirs; J.-J, Fasora (Electrician, 13 décembre 1912, p. 497- 
‚ 499). 

Les égalisateurs de charge à force centrifuge dans la commande 
des laminoirs (Electrician, 13 décembre 1912, p. 452-160). 

La puissance requise par les laminoirs; W. Ѕукєѕ | (Electrician, 
17 janvier 1913, p. 710-711). — L'auteur discute les moyens de 
déterminer correctement la puissance et les caractéristiques des 
moteurs électriques destinés à actionner des laminoirs. 

Appareillage électrique pour la machinerie des hauts fourneaux 
(Electrician, 13 décembre 1912, p. 477-478). 

Dispositifs de sécurité pour les machines électriques employées 


dans les houilléres; D. Bowex et W.-E. Frencu (Electrician, 20 et ` 


27 décembre 1912, p. 555-557. 584-586). 

Machines pour la manutention et le transport des piéces dans les 
usines métallurgiques (Electrician, 13 décembre 1912, p. 482-484). 

Machines électriques pour le chargement des fours .à réchauffer; 
.J. Smita (Electrician, 13 décembre 1912, p. 479-482). 

Les applications de l'électricité dans le nouveau terminus central 
‚дев lignes de chemin de fer de New-York (Electrical World, 14 dé- 
cembre 1912, p. 1309-1319). | 

L'emploi de l'énergie électrique dans la construction du chemin de 
fer souterrain de Boston (Electrical World, 4 janvier 1913, p. 44-47). 

Les applications mécaniques et électrochimiques de l'électricité 
dans le district minier du Colorado € W.-J. CANADA (Electrical World, 
7 décembre 1912, p. 1194-1199). 

Les pompes rotatives électriques de Maffei-Schwartzkopp; Lco 
Falk WirpAv (E. и. M., 14 décembre 1912, p. 743-747). — Des- 
cription d'un certain nombre de pompes rotatives à commande 
électrique pour l'épuisement des mines; on trouve, par exemple, 
une pompe élevant 4000 litres d'eau à la minute à ипе hauteur de 
342 m avec un moteur de 500 chevaux, 5000 volts, 1500 t : m; une 
‘autre pompe d'exhaure débite 7000 litres d'eau à la minute à une 


(46) 


PÉRIODIQUES (Suite). 


hauteur de 28: m, avec un moteur de 650 chevaux, 3000 volta.et 
1470 t : m. Des démarreurs spéciaux, facilitent la mise en route 
de ces groupes, 


TRACTION ET LOCOMOTION. 


Les feeders d'alimentation des réseaux de tramways : J.-G. Crux- 
pre et R.-G. Cuxuirre (Electrician, 27 décembre 1912 et 3 jan- 
vier 1913, p. 600-603, 626-628). 

L'usure ondulatoire des rails à Chicago (Electrician, 17 janvier 
1913, p. 714). 

Contribution à l'étude du système le plus approprié à l'électrifica- 
tion des grandes lignes de chemins de fer ; С. Hur pscniNEn (E. u. M., 
ээ décembre 1912, p. 1067-1070). — L'auteur pense que le sys- 
téme doit étre approprié aux conditions locales et que c'est une 
err: ur de rechercher une solution générale et unique qui s'appli- 
querait à toutes les lignes de traction. 

Electrification des lignes principales des chemins de fer + С. BnecuT 
(Electrician, 29 novembre et 6 décembre 1912, p. 296-297, 338- 
340). 

Les lpcomotives électriques considérées au point de vue de l'exploita- 
tion; N.-W. Sroprn (Electrician, 6 décembre 1912, p. 347-348). 

L'électrification des lignes de la L. and №. W. Railway Company 
(Electrician, 13 décembre 1913, p. 381-382). 

Le chemin de fer électrique de Martigny au Chatelard (Revue gén. 
des Chemins de fer et Tramways, décembre 1912, р. 358-373). 

Electrification du Chemin de fer à voie étroite transportant le mi- 
nerai des hauts fourneaux de Hombas; Ѕснкєғотек (E. К. B., 
14 et 24 décembre 1919, p. 733-743, 753-760). — Les hauts 
fourneaux de Rombas comptent parmi les plus importantes usines 
métallurgiques qui exploitent sur place les riches gisements de 
minerais de fer de la Lorraine annexée, А cette usine sont annexés 
une aciérie et un laminoir. Rombas est situé sur un embranche- 
ment de la ligne Metz-Thionville-Luxembourg; cet embranchement 
part de Hagondange, passe par Moycuvre-Grande, et arrive à 
Rombas en suivant Ја vallée de l'Orne, affluent de la Moselle. Le 
minerai est extrait des mines de Moyeuvre à 5,2 km de Rombas; 
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: Alimentation directe des générateurs aussi 
avec un purgeur, selon la disposition. 
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nous ont donné pleine satisfaction sous tous 
les rapports. 

Les appareils susdits ont toujours fonc- 
tionné avec régularité et précision, et 
Péconomie de combustible résultant de leur 
emploi, a certainement été considérable. 


Ferrara (Italie), 20 juillet 1911. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). (47) 


la production est de 5000 tonnes par jour, traitées dans sept hauts- 
fourneaux. L'aciérie est cependant capable de travailler une plus 
grande quantité de métal que celui provenant de ce minerai ; aussi 
recoit-elle en méme temps toute la fonte des hauts-fourneaux de 
1а Moselle, comprenant quatre fours capables de traiter 2500 tonnes 
de minerai par jour. Ils sont édifiés prés de Thionville, à Beaure- 
gard, distant de Rembas de 6 km à vol d'oiseau, 


Son minerai provient des mines de Sainte-Marie-aux-Chénes, 
situées vers l'Est à une distance de 14 km, On aura une idée de 
l'importance de cette installation, quand on saura que l'usine de 
Rombas alimente, avec les gaz des hauts-fourneaux, 13 moteurs 
à gaz pauvre, 5 turbo-dynamos et 2 moteurs à vapeur ordinaire 
représentant unc puissance totale de 25 000 chevaux; de leur côté, 
les hauts-fourncaux de la Moselle disposent de то 400 chevaux 
répartis entre 2 moteurs à gaz pauvre et 3 turbo-dynamos. Dans 
` l'usine génératrice d'électricité de Rombas, travaillent des groupes 
de 1200 à 4000 ehevaux qui fournissent des courants triphasés à 
6000 volts plus spécialement affectés aux services de la mine; l: 
courant continu à 220 volts est réservé aux hauts fourneaux et 
au laminoir, Quand il s'est agi d'électrifier la ligne de transport du 
minerai (Moyeuvre-Rombas), c'est à ce dernier courant qu'on a 
fait appel pour la force motrice, mais aprés avoir élevé sa tension 
à 750 volta par deux groupes convertisseurs de 250 et 400 kilowatts. 
Pour l'époque, 1904, l'adoption d'une tension aussi élevée consti- 
tuait un remarquable progrès. La traction se fait par locomotives 
doubles qui remorquent des rames de 16 voitures pesant à vide 
3000 kg, chargées 11 000 kg,soit 176 tonnes pour le convoi entier. 

Les caractéristiques des locomotives sont : longueur totale entre 
tampons, 8000 mm; empattement, 1500 mm; diamétre des roues 
motrices, 800 mm; plus grande largeur, 3200 mm; hauteur jusqu'au 
toit de la cabine, 5200 mm; poids total »8 ооо kg, se répartissant 
entre la partie mécanique, 10400 kg; l'équipement électrique, 
6000 kg; le frein à air comprimé, боо kg; ct enfin le ballast, 11000 kg. 
Les quatre essicus sont attaqués chacun par un moteur de 54 che- 


vaux. L'organisation comprend trois locomotives et 14 moteurs 


dont deux servent de réserve. Une comptabilité trés serrée du 
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service de l'exploitation et du service des réparations s'étendant 
du (ër mars 1904 au 1** mars 1911 a permis à l'auteur de donner 
avec précision le prix de revient Че la tonne-kilométre, soit 
0,0048 fr. Dans le détail, on est frappé parla faible dépense exigée 
pour l'entretien des trois locomotives; l'auteur donne 5670 fr; si 
l'on y ajoute : 17 Зоо fr pour l'intérét et l'amortissement d'un 
capital de 173 000 fr représentant le prix des trois locomotives, 
de la ligne et des transformateurs: 1030 fr pour la ligne; 500 fr 
pour les convertisseurs; 7500 fr pour trois mécaniciens et trois 
conducteurs; 2500 fr pour un monteur сї enfin 5900 fr pour le prix 
de 295 200 kilowatts-heure à 0,02 fr le kilowatt-heure, on arrive à 
40 400 
3 x 365 
par locomotive et par jours comme on transporte annuellement 
8 550 000 t : km de minerai brut, cola met la tonne-kilométrie 
à 0,0048 fr, comme nous l'avons déjà dit. Étant donné la tension 
élevée pour un service de mine et de hauts-Iourncaux oùles dangers 
de court circuit sont plus à craindre, le résultat atteint est remar- 
quable, L'usure des engrenages est insignifiante; aucun d'eux 
n'a encore eu besoin d'étre remplacé aprés un service de 200 000 km. 
Cette conservation résulte de la suppression du freinage par court 
circuit qui soumet le métal des roues à une contrainte exagérée, 
Le courant est pris sur une ligne qui court à 5,5 m au-dessus du 
sol par deux archets en aluminium de 1100 mm de longueur; les 
rails servent de conducteur de retour. Les locomotives ont une 
puissance de 216 chevaux, soit 4200 kg à la ante des roues; elles 
marchent à la vitesse de 12,8 km : h. La ligne de Sainte-Marie-aux- 
Chénes aux hauts-fourneaux de la Moselle présente un prafil très 
accidenté quia exigé une utre solution, Au départ de la mine on 
rencontre une rampe de 20 pour 1000 suivie d'une autre da 
Зо pour 1000 jusqu'au kilomètre 3,5, qui se trouve aux environa 
des communes de Saint-Privat et Amanvillers; au kilomètre 3 
à Marengo,il yaungarage et delà, aprésune montée de 18 pour 1000 
sur 1 km, la ligne descend jusqu'aux hauts-fourneaux avec ung 
pente de 25 pour 1000. 

- Pour transporter 2400 tonnes de minerai par jour avec deux 


= 37.30 fr 


un total de 4o 400 fr pour frais d'exploitation, soit 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). an 


locomotives remorquant chacune 30 wagons de 10 tonnes, soit 
Зоо tonnés à la vitesse de 18 km : h, il aurait fallu donner aux 
moteurs des dimensions incompatibles avec une voie de т m. 
Chaque convoi est donc coupé en deux; la locomotive entraîne 
d'abord une moitié jusqu'à Marengo, puis retourne chercher l'autre 
moitié pour convoyer ensuite le tout jusqu'à destination. 

Le voyage aller et retour demande 3 heures 3o minutes; chaque 
locomotive fait trois voyages par jour. Pour gravir la pente de 
30 pour 1000 à la vitesse de 18 km : h, il faut qu'elle dispose d'au 
moins 600 chevaux au crochet; aussi ses quatre essieus sont-il 
pourvus chacun d'un moteur de 160 chevaux, de construction trés 
ramassée, La maison Siemens-Schuckert qui a été chargée de 
l'équipement électrique a choisi, dans le cas actuel, encore le cou- 
rant continu, mais à la tension de 2000 volts au fil de travailavec 


retour par'les rails. Les caractéristiques ‘des locomotives sont : : 


longueur entre tampons, 10 400 mm; largeur, 2200 mm; hauteur 
du toit, 3850 mm; écartement des pivots des bogies, 4800 mm; 
empattement des bogies, 2600 mm; diamétre des roues, 1250 mm; 
écartement des rails, 1000 mm; poids total 55 tonnes. L'article 
ne donne aucun résultat d'exploitation; il signale seulement que 
malgré la tension élevée de 200 volts, la marche des trains n'a 
encore été troublée par aucun incident, gráce d'ailleurs aux soins 
apportés dans la construction de la partie électrique, sur laquelle 
l'auteur donne des renseignements trés détaillés. 

Train de voitures motrices avec accumulateurs Edison et com- 
mande multiple de la United Railways of Havanna (Е. К B. 
24 décembre:1912, р. 765-766). — Construit parla Federal Storage 
Battery Car Со, ce train ne comprend que trois voitures qui sont 
chacune motrice. Leur capacité est de 40 voyageurs. Elles peuvent 
circuler seules ou groupées dans une méme rame, L'ensemble com- 
prend 600 accumulateurs. Edison répartis également entre les 
trois voitures; chacune porte cn plus 20 éléments supplémentaires 
fournissant l'éclairage et le courant actionnant les appareils de 
commande. П y a, par voiture, quatre moteurs de 10 chevaux 
qui attaquent les roues par engrenages. Le poids du train complet 
avec 136 voyageurs est de 62 000 kg; sans voyageur, 52 590 kg. 


Avec sa batterie, une voiture pèse 17 530 kg dont 2080 pour sa 


batterie. Des essais de vitesse ont'montré qu'on pouvait atteindre 
67 km: h; mais la vitesse commerciale est 44 km : h avec une accélé- 
ration de 0,46-m par seconde par seconde. La consommation d'éner- 
gie pour un voyage aller et retour sur unesection de 39,6 km s'est 
élevée à : 136,8 kw:h pour la rame complète, soit 1,73 kilowatt 
par train-kilométre ou 0,577 kw:h par voiture-kilométre, ou 
0,028 kw:h par tonne-kilométre. La capacité de la batterie est 
trés élastique; elle est de 225 amp : h sous charge normale, mais 
peut varier de 500 pour 100. Les moteurs eux aussi peuvent être 
pougés de 100 pqur 100 au-dessus de leur puissance normale 
qui est caractérisée par les constantes : 37,5 ampéres, 200 volts, 
800 t:m. Le parcours couvert par le train dépend beaucoup de 
l'état de charge de la batterie. On peut effectuer 119 km avec la 
batterie surchargée; 105 km avec charge normale de la batterie; 


: 135 km avec une charge normale et charges intercalaires de 1 heure 


en tout; 168 km avec une charge normale et charges intercalaires 
de 2 heures en tout, etc., et enfin 254 km avec charge normale et 
charges Geteste de 5 heures еп tout. La durée d’une charge 
normale est de 7 heures, à 45 ampéres; pour les charges interca- 
laires on a varié les conditions dans de larges limites : pendant 
5 minutes, cinq fois le courant normal, soit 225 ampéres; pendant 
20 minutes, 180 ampères, etc. Ces essais prouvent que les accu- 
mulateurs Edison se prétent aux services les plus durs. 

Locomotives à accumulateurs pour la manœuvre des trains sur 
lignes à voie normale; Е. Rie» (E. К. B., 24 décembre 1912, p. 761- 
762). — Description d'une locomotive à accumulateurs des Siemens- 
Schuckertwerke pouvant remorquer des trains de 430 tonnes avec 
un effort de traction au crochet de 5000 kg. Avec une même charge, 
elle peut fournir 4000 trains-kilométre. 

Le système électropneumatique de freinage sur les chemins de fer 
à vapeur; Walter V. Turner ct Ph. Doxovan (Journ. Franklin 
Institute, septembre et novembre 1912, p. 303-327 et р. 449-525). 

La nutation et la voiture monorail; Burt L. Newxirk (Journ. 
Franklin Institute, septembre 1912, p. 265-279). 

La génération et la transmission électrique de l'énergie dans 
la propulsion des navires; W.-P. Оовтха1л. (Electrician, 27 dé- 
cembre 1912, p. 596-597). 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


Méthode pour la mesure de l'impédance caractéristique et de la 
constante d'atténuation des cábles; Chas.-E. Hav (Electrician, 20 dé- 
cembre 1912, p. 559-560). 

Ligne électrique artificiellg pour expériences sur les courants télé- 
graphiques et sur les phénomènes de fermeture et de rupture d'un 
circuit; Kart Милу Waaxen (E. T. Z., 12 et 19 décembre 1912, 
p. 1289-1295, 1321-1326). — Cetta ligne artificielle permet de 
réaliser tous les systèmes de lignes naturelles : lignes pupinisées 
lignes aériennes et cáliles de toutes sortes, et, comme conséquence, 
elle doit se préter à toutes les expériences susceptibles d'élucider 
les phénoménes qui se déroulent dans les réscaux télégraphiques 
et téléphoniques. Elle est formée de 50 éléments; chacun de ceux-ci 
comprend deux bobines de self-induction réparties respectivement 
sur le conducteur d'aller et de retour, présentant une self-induction 
totale de 0,195 henry et une résistance totale de 5,7» ohms, fils 
de connexion compris. Avant ct aprés les bobines sont inter- 
calées, entre les deux conducteurs, des capacités constituées 
par quatre condensateurs de 0,00 — 0,5-1-4 microfarads, sauf 
pour la première et la dernière dont les capacités sont réduites 
de moitié, Les condensateurs sont du 
diélectrique en papier, qui est au préalable séché, parafliné et ' 


finalement comprimé. Chaque condensateur est commandé par ` 


un interrupteur individuel. En avant de chaque bobine et sur 
le conducteur de retour sont encore insérées quatre résistances 


non inductives de 5-15-45 ct 120 ohms, destinées à augmenter, ` 


l'amortissement de la ligne. Le tout est enfermé dans une vitrine 
dont les dimensions sont: hauteur, 1,68 m; largeur, 1,39 m; pro- 
fondeur en haut, 0,00 m; profondeur en bas, 0,80 m. En ebservant 
dans la construction de cette ligne artificielle quelques règles fonda- 
mentales, l'allure de la tension et du courant y reste la méme que 
sur unc ligne naturelle; on pourra donc réaliser sur clle des relevés 
oscillographiques qui sont impossibles avec les lignes naturelles 
trop courtes; on ralentit la marche des phénoménes, dans un rap- 
pert déterminé sans eependant en changer la nature, 

Cáble Pupin ou câble Krarup; Е.-Е. Drrnrscn (E. u. M., 19 


H 


type téléplionique à . 


et 26 mai 1912, p. 409-413, 410-434). — L'intérét de ce long article 
réside dans la comparaison que fait l'auteur entro les câbles télé- 
phoniques pupinisés (self-inductanve localisée) ‘et les cäbles 
système Krarup (self-inductance uniformément répartie}. Les pre- 
miers résultent de l'insertion de bobines à des distances déter- 
minées, pour les seconds, on enroule un fil d'acier autour de l'àme 
en cuivre.La prétendue diminution du'coellicient d'affaiblissement $ 
réalisée dans le systéme Pupin se déduisait d'une formule simplifies 
donnant la valeur du coeflicient. Or, les travaux de Brtisig et Gati 


(49) . 


ont montré que, étant donné la faible résistance d'isolement de 


la gutta-percha, on devait introduire dans la formule simplifiée 
un deuxième terme tenant compte de la résistance'd'isolement 
ou mieux de son inverse. On arrive ainsi à des valeurs de $ plus 
grandes; mais en différentiant cette formule par rapport à J^, оп 
trouve que le coefficient d'alfaiblissement passe par un minimum 
pour $ = RC: A, A est la perte ou l'inverse de l'isolement; on 
а Ze = VRA En reprenant le calcul de lignes pupinisées sous ces 
nouvelles conditions, c'est-à-dire en supposant ‘la seléinduction 
égale à la valeur ci-dessus, M. L. Cahen, ingénieur des télégraphes, 
a effectivement trouvé des valeurs de 2 beaucoup plus faibles. 
ne pour un с Ale isolé au papier, dont la сарас̧иё est de 
0,04 microfarad par kilomètre de ligne double; on trouve s dia- 
mètre du conducteur 0,6 mm; construction ordinaire, fi 0,11; 
construction avec hobines d'inductance donnant un B minimum, 


B = 0,035 — 0,025 — 0,011 — 0,0078, 


sclon que | | 
‚ c во x 107$— 5 x 10 6— 1976—- 0,5 X 107. 

Ces résultats montrent l'importance de la perte A dans les lignes 
pupinisées, perte que jusqu'ici on avait crue négligeable, parce que 
sa mesure se faisait en courant continu. Or,la résistance d'isolement 
décroit beaucoup en courant alternatif. Ainsi de 10? ohms en cou- 
rant continu, la résistance d'isolement tombe à 106: 8 en courant 
alternatif de fréquence 224, et ёе 10$: 92 si la fréquence s'élève 
à 1236. Les câbles terrestres ou sous-marins du système Krarup 
sont donc capables de concurrencer les lignes téléphoniques pupi- 
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APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE 


pour Stations Centrales — Sous-Stations — Postes de Transformateurs 


TABLEAUX pou HAUTE TENSION jusqu'à 100.000 volts 


Dispositif de protection des réseaux, système L. NEU. — Régulateurs J.-L. ROUTIN. 
Appareils d'essai, systéme A. Léauté : Essai par résonnance des Cábles á hante tension. 
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Transmetteurs :: Récepteurs :: Microphone PARIS-ROME 
LE MONOPHONE 
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; nisées, méme si l'on place celles-ci dans les conditions plus avan- 


tageuses indiquées par M. Cahen. : 

Les installations électriques du nouveau Post Office de New-York; 
L.-B. Marks et J.-E. WoopweLL (Electrical World, 4 janvier 1913, 
р. 39-44). — Ce nouveau bureau, construit au terminus des lignes 
du Pennsylvania Railroad, occupe un bâtiment à cinq étages de 


110 m de facade. Sur les 22 millions qu'il a coûtés, 4 millions ont 


été consaérés aux installations électriques et mécaniques. 

Le systéme de télégraphie sans fil. Balsillie (Electrician, 10 jan- 
vier 1913, p. 679). 

La télégraphie sans fil dirigée; V. Anney (Electrician,. 27 dé- 
cembre 1912, p. 986-588)... 

Résonance en télégraphie sans fil. Comparaison entre les sys- 
lémes à étincelles et les systèmes à onde continue; W.-1I. Eccres 
(Electrician, 10 janvier 1913, p. 669-671). — L'auteur compare les 
diverses méthodes employées en télégraphie sans fil au point de 
vue de l'utilisation de la résonance. П montre par le calcul que les 
nouvelles méthodes à étincelles donnent presque la résonance 
idéale que permettrait d'obtenir un alternateur à haute fréquence 
parfait. Sa cogslusion est qu'il reste peu de perfectionnements 
à apporter aux modernes méthodes par étincelles sous le rapport 
de la transmission de l'énergie de l'antenne d'émission à l'antenne 
de réception. 

Expériences sur des antennes еп ombrelle; Joseph О. MAUBORGNE 
(Electrical World, 4 janvier 1913), — Ces expériences ont été faites 
par le Signal Corps des États-Unis en vue dereconnaitre l'influence 
sur l'intensité des signaux reçus des diverses modifications dans le 
montage usuel des antennes en ombrelle employées dans l’armée. 

L'efficacité des « terres > en radiotélégraphie; Charles А. Curver 
(Electrical World, 14 décembre 1912, p. 1319-1320). 

Sur le meilleur usage*d'un condensateur quand il est employé 
comme shunt du téléphone d'un poste récepteur de télégraphie sans 
fil; Н. Suvrn (Electrician, 17 janvier 1913, p. 711-712).] 

Domment on construit un détecteur pour T.S.F; С. CuarwAnÉs 
(La Nature, 28 décembre 1012, p. 59-63). — Cet article donne 
des renseignements trés complets sur la maniére de construire, 
soi-même дез’ bobines d'accord, des détecteurs à cristaux, ainsi 
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qu'un petit. poste portatif. permettant de recevoir les signaux 


‘horaires de la Tour Eiffel à des distances dépassant 450 kin, 


.APPLICATIONS THERMIQUES.. : . 


Sur l'emploi des fers électriques pour le repassage (Electrical 
World, décembre 1912, p. 1182-1184). — L'article donne quelques 
renscignements sur le développement que prend aux États-Unis 
cette application du chauffage électrique. 

Four électrique de fusion dans le vide; W.-S. SiuPsov (Metal and 
Chemical Eng'ing, scptembre 1912, p. 551). 

La distillation fractionnée du goudron de bois par l'électricité, 
H.-K. Вехѕох (Metal and Chemical Eng'ing, septembre 1912, 
р. 544-546). 

ÉCLAIRAGE. 


Effets stroboscopiques produits par des [ilaments incandescents 
employés comme sources de lumière; С.-Е. LouENz (Electrical World, 
Jo novembre 1915, p. 1146-1148). 

Le rendement des sources lumineuses; C.-P. STEiNwETZ (Electri- 
cian, 6 décembre 1915, p. 346-347). — Des courbes qui résument 
les résultats obtenus, on peut conclure que l'intensité moyenne 
sphérique en bougies rapportée à unc puissance. dépenséc de 1 watt 
est : de 0,25 pour la lampe à incandescence à filament de charbon; 
comprise entre 0,6 et 0,9 pour la lampe Mazda suivant que la puis- 
sance dépensée varie entre 10 et 550 watts; comprise entre 0,4 
et 0,62 pour la lampe à arc à charbons ordinaires à courant alter- 
natif, la puissance dépenséc variant de 250 à 600 watts; comprise 
entre 0,55 ct 0,9 pour la. méme lampe à courant alternatif; com- 
prise entre 1,6 et 2 bougies pour la lampe à arc à magnétite de Зоо 
à 500 watts; comprise entre 1,65 ct 2,15 bougies pour les lampes 
à arc flamme à lumière blanche et entre 2,65 ct 4,4 bougies pour 
les lampes à lumière jaune absorbant de 250 à 550 watts; enfin 
comprise entre 2,7 et 4,4 bougies pour l'arc au titanc quand Је 
régime varie de 200 à 500 watts, 

La perception des sources de lumièrg de faible durée et ses limites; 
A. BroxpEr et J. Rev (Trans. Illum. Eng'ing Soc., novembre 1912, 
p. 625-662). 
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* 


La courbe de luminosité РУТА de.l'œil moyen; Herbert E, Ives 


(Physical Review, novembre 1912, p. 401). — Les mesures ont été . 


faites au moyen du photométre à scintillement par 18 observateurs. 
Un tableau donne la moyenne des éclairements produits par des 
radiations de diverses longueurs d'onde ayant la méme роне 
de radiation. 

La réflexion diffuse et la transmission de la lumière; P.-6. "Rer. 
тімс (Trans. Hlum'ing Eng (ng, Soc., novembre 1912, p. 616-625). 


Quelques propriétés réfléchissantes des parois peintes: Claude - 


W. JonpaN (Trans. Illum'ing Eng'ing. Soc., novembre 1912, 
p. 529-549). 

Recherches sur les verres diffusante; M. Lucxiesx (Electrician, 
6 décembre 1912, p. 342-343). 

Sur les principes de l'éclairage indirect et semi- -indirect ; Thomas 
W. Bourg (Trans. lium ing Eng ing Soc., nov. 1912, p. 549-597). 

L'éclairage indirect et le rendement visiiel (Electrician, 20 dé- 
cembre 1912, p. 549-550). 

Méthodes modernes d'éclairage indirect; F.-W. Wirrcox et H.-C. 
Wuear (FHluminating Engineer, jawvier 1913, p. 19-50). 

L'éclairage industriel; C.-L. Esnieman (Proc: A. I. E. E., jan- 
vier 1913, p. 41-55). 

Mesure de l'éclairement dans les rues; D". K. RUSTE ('llumi- 
nating Engineer, janvier 1913, p. 5-11). 


Conditions pour obtenir de rapides variations de l'intensité lumi- 
neuse des fils incandescents; C.-T. овехта (Physical Review, 
novembre 1912, p. 402-403). — La commodité d'emploi des fila- 
ments incandescents les ferait; préférer à l'arc et à l’ étincelle dans 
les études strosboscopiques si leurs variations d'intensité lumi- 
neuse suivaient plus rapidement les variations du courant qui 
les traverse. Pour obtenir des variations rapides, il est évident 
qu'il convient de prendre un filament aussi fin que posible. L'au- 
teur a reconnu qu'il faut en outre : le porter à une. température 
aussi haute que possible pour accroître le taux de refroidissement ; 
employer un écran пе laissant passer que les grandes longueurs 
d'onde dont les variations sont plus importantes que celles de 


courtes; enfin placer. le flament dans un courant de gaz refroi- 
dissant, (Cette dernière condition est la plus importante.) Dans 
ces conditions, on peut mesurer la fréquence d'un courant par 
l'éclat d'un filament. 


La lampe au tungsténe; son développement et ses derniers perfec- 


 tionnements; А. Lenerer (E. и. M., 29 décembre 1919, р. 1081- 


1086). — L'article ne contient rien de nouveau par rapport à ce que 
nous avons indiqué dans la Lillérature des périodiques du 17 jan- 
vier d'aprés un article de Pirani. Nous nous bornerons donc à 
quelques données numériques. Les poids atomiques, les densités, 
les chaleurs spécifiques, les résistivités et les coefficients de tempé- 
rature sont : Pour le carbone : 12-3-0,1318-25 microh : em; — 0,3; 
pour l'osmium : 190,9—22,48-0,031—0,095— +- 3,7; pour le tantale t 
181,5—16,8—0,0365—0,165— + 2,9; pour le tungstène : 184—-19,1- . 
0,0336—0,055— + 4,3. Dans le méme ordre les éclats surfaciques 
par millimètre carré sont : 0,154—0,331—0,307—0,4141, et les tem- 
pératures de fusion, sauf pour le carbone qui est infusible : 2500? . 
(Pictet) 2250-2300 (Bolton): 2740° (Pirani); 2794? (Wartenberg) 
L'auteur reproduit finalement les courbes des constantes du tungs- 
téne d'aprés Keil, c'est-à-dire les courbes représentant l'intensité 
lumineuse, la consommation spécifique et la consommation totale 
d'une lampe au tungsténe en fonctionnement normal, Les ordon- 
nées donnent le facteur plus grand ou plus petit que l'unité par 
lequel il faut multiplier les constantes normales quand on soumet 
la lampe à un régime différent du régime normal. Exemple : les 
constantes d'une lampe sont 110 volts, 32 bougies, 1,12 watt et 
35,84 watts, que deviennent-elles au régime de 99 volts, c'est- 
à-dire pour une variation de 90 pour 100. Par l'abscisse 90, on 
mène une parallèle à l'axe des ordonnées qui coupe les trois 


courbes en des points auxquels correspondent les facteurs 0,67 


pour l'intensité; 1,27 pour la consommation spécifique et enfin 0,85 
pour la consommation totale. 


Les signaux lumineux dans les chemins de fer; Dixon DORSDHAN 
(Good Lighting, novembre 1912, р. 49p-/77). 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suit). — (59) 


Essais pholométriques sur des fanaux de tête des locomotives (Elec- 


trician, 17 janvier i913, p. 720-722). 

Les annonces lumineuses: 11,-4, Maurin (Good Lighting, no- 
vembre 1912, p. 463-468) 

L'éclairage du Collège de Leeds (Illuminating Engineer, jan- 
vier 1913, pe 11216). 


ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


Les électrolyseurs Billiler pour la fabrication de la soude et des 
alcalis A.-J, Аллмлмо (Metall and Chem, Eng'ing, janvier 1913, 
р. 19-23). — L'auteur décrit successivement les types d'électro- 
lvseurs Billiter-Siemens et Billiter-Leykam, le premier avec dia- 
phragme, le second sans diaphragme, 

Sur la fabrication du carborundum; Wilder D, Baxcrorr, 
LAN, WarkEm et C.-F. Men (Metall and Chem. Eng'ing, 
octobre 1912, p. 685). — Les auteurs donnent les résultats d'essais 
fuits sur des fours d'expériences de 20 et de Зо kilowatts, en vue de 
reconnaitre l'influence de la durée de l'opération sur le rendement 
par kilowatt-heure. 

Les fours électriques de grandes dimensions; Rudolf Tavssic 
(Metall and Chem. Eng'ing, octobre 1912, p. 686). — L'auteur 
fait ressortir l'amélioration du rendement qu'on obtient par l'aug- 
inentation de la capacité des fours. 

Le four électrique à acier dans les fonderies : Paul Giron ( Metall. 
and Chem. Eng'ing, octobre 1912, p. 663-665). 

Le four à arc dans la fabrication de l'acier; W.-S. Girronp (Elec- 
trician, 13 décembre 1915, p. 444-447). 

Les fours d'induction et leur emploi dans l'industrie sidérur- 
gique; Joh. Harpes (Electrician, 13 décembre 1912, p. 436-1111. 

Les [ours électriques dans la fabrication de l'acier; Edward 
Е. Law (Electrician, 13 décembre 1912, p. 433-436). 

La fusion du fer et de l'acier dans les fours électriques; T.-D. 
RonrnTsox (Electrician, 20 décembre 1914, p. 501-505). 

L'emploi du four électrique à la fabrication de la fonte; D.-A. 
Lyon (Metal and Chemical Eng ing, septembre 191», p, 539-540). 

La fabrication du fer au four électrique au moyen des minerais; 
D.-A. хох (Melall: and Chem. Eng'ing, janvier 1913, р. 15-10). 
— Important article dans lequel l'auteur fait une étude critique 


des procédés employés en Suède, à Trollhättan, et en Californie, 


à Heroult City. Il fait observer que les deux procédés sont en 
quelque sorte le contre-pied l'un dc l'autre, En terminant, il estime 
que le traitement des minerais de fer au four électrique est aujour- 
d'hui sorti de la période des essais ct. qu'il est économiquement 
applicable là où l'énergie électrique est à bon marché, 

Récents progrès réalisés dans les procédés électrotyliques  d'obten- 
tion du zinc; Victor ЕЁхсегнлвот (Metall. and Chem. Eng: ing, 
janvier 1913, p. 43-15). 

La production du cuivre et du nickel au four électrique; STEPHAN 
(Мели. and Chem, Eng'ing, janvier 1913, p. 22-23). 


MESURES ET ESSAIS. } 

Détermination de l'ampére international en valeur absolues Е.-В. 

Rosa, N.-F. Dorsey et J.-M. Милка (Bull. of Bureau of Stan- 
dards, Vol. VIII, n? 2, p. 269-395). — Important mémoire où les > 

auteurs déceivent avec détails les méthodes ct appareils employés 


et font connaitre les résultats obtenus. 
Le voltamétre à argent; E.-D. Rosa et GAN, Vixar (Electrical 


‚ World, 14 et 21 décembre, 1912 p. 1260-1263). 


La constance des étalons de résistance en fils métalliques; 
Е. Wexxen (Electrician, 13 décembre 1912, p. 382-383). 

Potentiométres à déviation -pour la mesure des courants et des ten- 
sions; H.-B. Впоокѕ (Bull. of Bureau of Standards, vol. VIII, 
n? 2, p. 395-419). — Sous le nom de poten'iométre à déviation 
l'auteur désigne un apparcil composé d'un potentiométre et d'un 
galvanométrc, 

Sur la construction des potentiométres à déviation et Notes sur 
la construction des galvanomiètres à bobines mobiles; 11.-D. Brooks 

(Bull. of Bureau of Standards, vot. VII, n? 2, p. 519-1441. 

Nouvel instrument de mesure à 0600 mobile pour courants con- 
tinus (Electrician, 10 janvier 1913, p. 671). 

Sur l'emploi du wattmètre dynamométrique à des fréquences ё. 
vées; À. Dixa (Atti Assoc. Elett. ilaliana, Зо novembre 1912, p. 945- 
960). — L'auteur donne des formules qui font ressortir l'influence 
exercée à des fréquences élevées par fh sclf-induction de la bobine 
mobile et son induction mutuelle avec la bobine fixe. Ensuite 
il indique et discute plusieurs artifices qui ont pour but. d'éliminer 
ou de corriger les deux erreurs considéré es plus simplement qu'en | 
appliquant les formules générales, 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite et fin). (53) 


Méthode pour augmenter la sensibilité du récepleur téléphonique 
employé comme détecteur de l'extinction du courant dans les mesures 
avec courant alternatif; Philipps ТномАв (Journ. Franklin Institute, 
décembre 1912, p. 679-683). 

Le conducteur à quatre faces et [е pont de Thomson; Franck 
WEnxER (Bull. of Bureau of Standards, vol. V111, n? 3, p. 559-610). 

La détermination des capacités au moyen des fonctions conjuguées); 
J-W., Woopnow (Physical Review, décembre 1912, p. 434-449). 

Bobines de résistances pour mesure en courants alternatifs; H.-L. 
Curtis et F.-W. Grover (Bull. of Bureau of Standards, vol. VII, 
n? 3, p. 495-519). — Le Mémoire débute par une discussion théo- 
rique montrant les conditions qui doivent étre remplies dans la 
construction des bobines de résistahce en vue que l'angle de phase 
et le changement de résistance avec la fréquence soient négli- 
geables, Les principes déduits de cette discussion sont appliqués 
au calcul des dimensions de bobines de valeurs différentes, et des 
spécifications sont données pour la construction des bobines de 
0,1 à 10000 ohms. Les auteurs donnent ensuite les résultats de 
mesures faites sur quelques bobines de chaque valeur construites 
suivant ces spécifications. lls comparent les constantes de ces 
bobines avec celles des bobines commerciales, Enfin ils font 
quelques suggestions concernant le mode de connexion des bobines 
employées dans les boites de résistances, 

. La mesure des inductances des bobines de résistance; Frédéric 
W. Grower et Harvey L. Curris (Bull, of Bureau of Stan- 
dards, vol. VIII, n? 2, p. 455-187). 

Détermination du déphasage en courant triphasé à l'aide des indi- 
cations de deux watlmétres ; E. Denn (Е. и. M., 8 décembre 1912, 
p. 1024-1025). — L'exposé de la question repose sur un grand 
nombre de diagrammes vectoriels et n'est compréhensible qu'avec 
les figures sous les yeux. 

Note sur un tableau pour le larage des compteurs ; А. Rosst (Bull. 
Institut Montefiore, 1912; p. 427-437). 

Modèle de surface pour matérialiser la notion de « nombre de 
mazwells-tours ou « nombre de lignes de forces-tours ; Fritz EMDE 


U.-.H. Hiltebrand 


10, Rue Nouvelle (Rue de Clichy) 


Ingénieur-Electricien diplômé, Ingénieur-Conseil 


(E, и. M., 24 novembre 1912, p. 976-977). — Les théoriciens défi 


nissent le flux de force par l'intégrale f B ds étendue à toute la sur- 


face limitée par le circuit, tandis que dans les Ouvrages techniques 
4; 
on introduit comme facteurs lc nombre z de tours (-: a) où Ф 
dt 
représente le flux correspondant à un tour, c'est- a-dire que le flux 
-se rapporte à la section du noyau sur lequel sont enroulées les 
spires, Ceci suppose que le flux est le même pour toutes les spires, 
condition qui n’est pas toujours remplie ; le flux total est alors 
la somme des flux partiels, somme que Görges appelle « nombre 
de flux de forces-tours , mais que par analogie avec « ampères- 
tours »,ilconviendrait mieux de désigner par «nombre de mawxells- 
tours » ou « nombre de lignes de forces-tours ». Celui-ci est aussi 
représenté par une intégrale de surface, assez difficile à se repré- 
senter puisqu'elle comprend un grand nombre de spires, mais que 
l'auteur est néanmoins parvenu à réaliser matériellement, L'article 
en donne des photographies dans quatre aspects différents, 


La mesure des propriétés magnétiques des fers el aciers à l'usine 
(Electrician, 27 décembre 1912, p. 593-596). | 

Mesure de perméabilités avec courants alternatifs; L.-T, Ковіхѕоч 
et J.-D. Barr (Proc. 4. I. E. E., juillet 1912, p. 1465-1473). 

Le myrawatt; H.-G. Ѕтотт et Haylett O Net (Proc, À. I. E. E., 
juillet 1913, p. 1681-1685). — Les auteurs proposent l'utilisation 
en pratique d'une unité valant 10 000 watts, le myrawatt comme 
ils l'appellent. Ils donnent l'équivalence entre cette unité de puis- 
sance et les diverses unités de puissance actuellement en usage 

aux États-Unis, 

- Sur: la” photométrie hetéro-chromatique еі г étalon primaire de 
lumière; H.-E. Ives (Trans. Ilium. Eng'ing Soc., octobre 1912, 
P. 376-388). | 

"La mesure des températures par les procédés électriques; Chas. 
Burton Tiwixc (Metall. and Chem. Eng'ing, janvier 1912, p. 36- 


39). 
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л Fréquencemétre enregistreur breveté D. R. Р. 


А » Appareils de mesure électriques 
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C = Ventilateurs et petits moteurs 
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* ELECTRO- MÉCANIQUE. 


LE BOURGET (Seine) 


Bureau de Vente à Paris : 94, rue Saint-Lazare. 


- 


AGENCES : BORDEAUX, LILLE, LYON, MARSEILLE, NANCY. 


SOCIÉTÉ DES ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES DU NORD ET DE L'EST A JEUMONT (NORD 
Turbo-alternateur de 6000 kw. 1500 tours. 


TURBINES A VAPEUR BROWN, BOVERI-PARSONS 


pour la Commande des Génératrices électriques, des Pompes, 
des Compresseurs, des Ventilateurs; 


pour la Propulsion des Navires. 


| BROWN, BOVERI ET С“, 
MATÉRIEL ÉLECTRIQUE ку „ур 


Moteurs monophasés à vitesse variable; Applications spéciales à l'Industrie textile et 
aux Mines. 
Moteurs hermétiques pour Pompes de fonçage. 
Commande électrique de Laminoirs et de Machines d'extraction. 
" Eclairage électrique des Wagons. | 
Transformateurs et Appareils à très haute tension, етс. 
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BREVETS D'INVENTION (54) 


Communiqués par l'Office international de Brevets d'invention Dupont et Erum 
(H. Eu, Ingénieur éléctricien, E. P., E. S. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


415710. GinanbEAvr, — Montage d'émission pour poste radioté 118743. Зосібтё PR. MoRAND ET FILS. -— Interrupteur électrique 
légraphiqueavee variation rapide de là longueur d'onde, 17 septembre 191». 
3 août 1912. 418774. SOCIÉTÉ DE MÉTALLISATION, — Procédé de fabrication des 


448 22. Société dite Le MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE, — Perfection- résistances électriques, 5 décembre 1911. 


nements dans les transmetteurs téléphoniques, 25 sep- 448775. Soci£ré. DE MÉTALLISATION, — Procédé de fabrication 

tembre 191». des condensateurs électriques, 5 décembre 1911, 
448828. COMPAGNIE GÉNÉRALE RADIOTÉLÉGRAPHIQUE. — Per- 418806. DeLorme. — Distributeur de courants électriques inter- 

fectionnement dans la télégraphie sans fil, 7 dé- mittents, 27 septembre 1912. 

tembre 1911. 448933. SociÉTi: ANONYME WksrINGHOUSE, — Perlectionnements 
16518/444250. Tiuinaurr, — Détecteur d'ondes pour télégraphie aux régulateurs d'électricité, 1** octobre 1912. 


448936. Becker, — Prise de courant étanche plus spécialement 
destinée aux phares et lanternes électriques des voi- 
tures automobiles, 1*7 octobre 191%. 

16509/429949. Bérurxon, — Procédé de réglage de machines 

ou appareils munis d'une excitation par courant соп • 

tinu en fonction des variaticns de courants alternatifs 

arbitraires, 30 novembre 1911. 


et téléphonie sans fil, 21 septembre 1912, 
418786. AUTOMOBILES ET CYCLES PEUGEOT, — Perfectionnements 
apportés aux machines génératrices de courant élec- 
trique à contre compoundage, 27 septembre 1912. 
445857. SociËTÉ SIEMENS SCHUCKERT WERKE С. м. в. Н. — 
Procédé pour fermer les rainures des machines élec- 
triques, Jo septembre 1912. 


D * А . e E е е H i - CE А H D 
448907. GnATZMULLER, — Dispositif de freinage avec récupération 448699. BnuvaxpbET. — Fours et chaudières électriques à grand 
d'énergie au moyen des moteurs monophasés à collec- rendement, 13 février 191». 
teur à caractéristique série, 1% octobre 191». 448881. SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DE LUMIÈRE FROIDE, — Sys- 
448935. GinviN. — Procédé et appareil de commutation, 1% oc- téme d'éclairage, 8 décembre 1911. 
tobre 1912. 448920. l'icanp, — Genre de lampe à incandescence, 9 décembre 
4159417. CtAnkkE, — Perfectionnements aux machines dynamo- 1911. 
yu électriques, 2 octobre 1912. 448926. BnEstrn, — Perfectionnements dans les supports des 
A - ~ 82 T 1411 ` a ‚1 , H ` Q 
418957. LATZEL. Dispositif pour la commande des vibreurs filaments des lampes électriques à incandescence, 
avertisseurs et accessoires analogues des voitures auto- 9 décembre 1911 
obiles à l’aide du courant pris sur la magnéto de la o ` ; e : 
ui ' ix SECH ашар i 16527/446488. PrAisANT. — Dispositif pour obtenir l'allumage et 
voiture, 2 octobre 191%. Dee We : 
C NOR DA ; l'extinction automatiques de lampes électriques devant 
165310/442875. SOCIÈTÉ ANONYME S. T. А. К. — Procédé pour le 
: , fonctionner temporairement, 
démarrage et le réglage de la vitesse des moteurs élec- ‚ EE : | 
| E? 448967. Reineke. — Méthode d^ Jransmission électrique de si- 
triques, 4 décembre 1911. : | Sep | DAD 
A oce, E | : gnaux dans les mines et dispositif pour son application 
448712. RUHSTRAT. — l'erfectionnements apportés aux conduc- ЫГА 
[4 bd + , A pp ә 
teurs d'électricité, 7 août 1912, 22 Jum 1912. 
: ; EK А g Я LA ? Quei v e p» det | 0 _ Le AL m 
4157221. Troussox. — Magnétoscope différentiel multipolaire, 449193. SOCIÉTÉ AUTOMATIC ELECTRIC C°. Système télépho 
nique à prépaiement, 29 mai 1912. 


30 août 1912. 


H 


OFFICE INTERNATIONAL 
BREVETS — D'INVENTION 


Diplômé de l’ École Supérieure d'Electricité 
Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique 


42, В" Bonne-Nouvelle, PARIS (Хг) 


Chemins de fer de Paris et à Lyon а la Méditerranée. 


STATIONS HIVERNALES (NICE, CANNES, MENTON, etc.) 


Des trains rapides et de luxe composés de confortables voitures à bogies desservent pendant l'hiver les stations du littoral. 


Paris-la Côte d'Azur, сп 13 heures, par train extra-rapide de nuit ou par le train ‘ Côte d'Azur rapide " 
(us classe). Voir les indicateurs pour les périodes de mise en marche. 8 


Billets d'aller et retour collectifs de 1°, 2° et 3° classes, valables 33 Jours, délivrés du 15 octobre au 
19 mai, dans toutes les gares P.-L.-M.. aux familles d'au moins trois personnes pour : 
Cassis, La Ciotat, Saint- -Cyr-la-Cadière, Bandol, Ollioules-Sanary, La Seyne-Tamaris-sur-Mer, Toulon, 
Hyères et toutes les gares situées entre Saint-Raphaël, Valescure, Grasse, Nice et Menton inclusivement. | 


Minimum de parcours simple : 150 kilomètres. 


Prix: Les deux premieres personnes paient le plein tarif. la troisième personne bénéficie d'une réduction de 5o */,, 
la quatrième et chacune des suivantes d'une réduction de 75 * ,. 


Faculté dc prolongation d'une ou plusieurs périodes de quinze jours, moyennant un supplément de то ? , du prix 


du billet pour chaque période. 
ARRÉTS FACULTATIFS 


Demander les billets quatre jours à l'avance à la gare de départ. 
NOTA. — Il est également délivré, dans les mèmes conditions. des billets d'aller et retour de toutes gares P.-1..-M 


aux stations hivernales des Chemins de fer du Sud de la France (Le Lavandon, Cavalaire, Saint-Tropez, etc.). 
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Les  VARIATEURS de VITESSE 


Système * WAGNER " breveté 


donnent instantanément 10 ou 20 Vitesses différentes, lisibles 
sur une échelle graduée, variant dans des rapports de 1 jusqu'à 80. 


lls permettent l'emploi de moteurs rapides 


DONNANT A TOUTES LES VITESSES DE L'ARBRE-RÉDUCTEUR 


leur pleine puissance. 


Manœuvre simple et facile. — Rendement éleve. 
DEMANDER LE CATALOGUE C 


Fabrique de Variateurs de Vitesse 
Agent Général : 

Pierre ЕНІ, Ingén, 40, rue Blanche, PARIS. 

TÉLÉPHONE : 209-69. TÉLÉGRANMES ` Pierehl-Paris. 


ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES 


VEDOVELLI, PRIESTLEY & С" 


160, Rue Saint-Charles, PARIS (x1°) 
c€36—  Téléph. 708-96 —»£» 


GRAND PRIX 1900 


A ppareillage Électrique pour Hautes et Basses Tensions 
MATÉRIEL POUR TRACTION ELECTRIQUE 


RHÉOSTATS DE DÉMARRAGE SPÉCIAUX 


Tableaux de Distribution. 


Commande à distance universelle. 


DE Meo PS T U D Q E 


(Société anonyme. Capital 2.450.000 Francs) 


Pour Stations centrales, Installations privées, Allumage de Moteurs, etc. 
TYPES FIXES ET TRANSPORTABLES 


1 


LE MANS : -, rue des Plantes. USINES A LILLE : 51-58, route d'Arras. 
LYON : 106, rue de l'Hôtel-de-Ville. 


SIÈGE SOCIAL ET BUREAUX : 
REI : 17. boulevard Godefroy de-Bouillon. 
| TOULOUSE : 53, rue Ravmond-IV. 26, rue de la Bienfaisance 


ALGER : 5, rue Monve. Téléph. : 592-90 PARIS 


AGENCES 
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CHRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE. em 


Nouvelles sociétés. — Société en nom collectif Piquelle et С“. 
— Appareils pour l'électricité, D et 8, rue de Chevreul, Parir. 
Durée : 10 ans. Capital : 70 ooo fr. 

Société anonyme dije « Établissemenis franco-suisses Emile 
Haefely ». — Fabrication d'isolants pour l'électricité, 200 ct 202, 
rue de Lourmel, Paris. Durée : 50 ans. Capital : 250 000 fr. 

Société en commandite. Greslé et Cie, — Électricité, 44, ruc de 
la Tour-Maubourg, Paris. Durée : 5 ans. Capital : 10000 fr, dont 
5000 fr par la commandite. 

Société en nòm collectif M: Maugé el J. Dubois. — Entrepriscs 
électriques, enseignes lumineuses, 3, rue de Baudon, Lille. Durée : 
10 ans. Capital : 16 000 fr. | 

Sociélé anonyme à capital variable dite « Société électrique du 
Mont d'Or». — A Mouthe, prés Pontarlicr. Durée : 10 ans. 
Capital : 50 ooo fr.. 

Société en nom collectif Ranchoux et Deprat. — Électricité, 25, 
rue de la République. Durée.: 15 ans. Capital : 20 000 fr. 

Compagnie électrique de Franche-Comté J. Bosser et C'°. — А 
Saint-Vit (Doubs). Durée : 20 ans. Capital social : 560 ooo fr. 


LAMPES ^ ARC 


A CHARBONS MINÉRALISÉS 
CONVERGENTS 
SUPERPOSÉS 


À CHARBONS ORDINAIRES 


61, boulevard National, 


CAOUTCHOUC de 
GUTTA-PERCHA 
CABLES & FILS ÉLECTRIQUES 


THE Іхоил Воввеп, Gurra PERCHA 
& ‘l'ELEGRAPH Works C^ (LiMiTED) 


PERSAN (Seine-et-Oise). 


USINES 
SILVERTOWN (Angleterre). 


PARIS, 
323, rue Saint-Martin. 
2, rue Salomon-de-Caus (Arts et Métiers). 


Banque de l'Industrie électrique. — 8, ruc Émile-Gchert, Paris. 
Société force, éclairage et docks de Gand. — А Gand (Belgique). 
Durée : 30 ans. Capital; 2 000 000 fr. 


Modifications aux statuts et aux conselis. — L'Electrique 
d'Anjou. — Capital porté à 2600000 fr. 

La Compagnie électrique du Moulin du Pré éd. le nom de 
Compagnie Electrique de Franche-Comté. — Dans les statuts re- 
latifs à la gérance, le nom de M. Rufenacht sera supprimé. 

Compagnie électrique pour la France et l'étranger. — - Capital 
porté de 5 500 ooo fr à 8 ооо ooo fr. 

Compagnie générale d' Electricité. — Capital porté à 250590006. 

Société Station électrique de la vallée de. l'Automne. —. Le 
capital social est fixé à Loo ооо fr. Les actions sont nominativ сз 
jusqu'à leur entière libération. 

Coupons et dividendes annoncés. — Société Roubaisienne d'éclai- 
rage par le gaz ct l'électricité, mise сп paiement d'un acompte 
de 6 pour 100 sur le dividende de l'exercice 1912, soit 15 fr, per 
action nominative ct 14 fr. 28 par action au porteur, 


L. BARDON 


À CHARBONS MINERALISÉS 
LONGUE DURÉE 
100 А 120 HEURES 


CATALOGUE 1911. D FRANCO 


Clichy (Seine). Tél. Marcadet 506-75 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE D'EXPLOITATION DES 


Appareils Koerting 


Société Anonyme au Capital de 1000000 de francs 


Paris, 20, rue de la Chapelle 


MOTEURS А GAZ (système toorting) 


marchant au gaz d'éclairage, au gaz pauvre, 
du gaz de fours à coke et de hauts fourneaux. 


GAZOGÈNES 
MOTEURS DIESEL (systèms toorting) 


verticaux et horizontaux pour huile brute et 
huile de goudron. 

Grande régularité de marche, rendement écono- 

mique très élevé, construction rrnuste et soignée. 


CONDENSEURS A JET D'EAU 


pour machines de toutes forces, sans pompe : à air. 


RÉFRIGÉRANTS 


composés de 


Tuyères de Pulvérisation, système Koerting 
ulvérisation parfaite, refroidissement maximum, 
installations bon marché, dépense de force minime. 


INJECTEURS UNIVERSELS 


Souffieurs sous griile. Élévateurs et Pulsométres 
Aspirateurs et Ventil:teurs 
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électriques et de tous articles concernant 
l'Industrie du Caoutchouc, à Paris, гис de 
Turin, 26, et USINE à Argenteuil, rue 
Michel- Carré, 44, et quai de Seine, conte- 
nant то 473 m. dépend' de la S" Ame des 


АХС. ÉTABL. HOURY ET PILLEUL-BRONY, en iiq. am. 


à adj. ét. M- BACHELEZ, not., 3, rue Turbigo, le 26 fév. à 2 h. 
Mise à prix : 350000 fr. March. en sus. Cons. 20000 fr. 
S'adrssser à MM. VIALLARD et MOULIN, 


Liquidateurs de Seciétés, ruo de Richelieu, 92, et au Notaire. : 


| Fonos рє : FILS et CABLES ed 


IMPORTANTE MANUFACTURE ` 


Demande 


D'APPAREILLASE ÉLECTRIQUE un 


Représentant Régional 


Matériel Haute et Basse Tension. 
Très sérieuses références exigées. 


S'adresser à la Société Anonyme des Établissements 
Maljournal et Bourron, 128, avenue Thiers, LYON 


MAISON DE BORDEAUX 


en relation avec les industriels du Sud-Ouest, recherche 


Représentation Commission 


de Maisons sérieuses de Constructions 


Matériel électrique, Installations, etc. 


S'adresser : Au Syndicat professionnel des 
Usines d'Electricité, 27, Rue Tronchet, PARIS 


A VENDRE 


pour cause d’extension 


1 Moteur Gaz pauvre 40-44 ch: 


MARQUE TAYLOR 


avec gazogene à l'état de neuf 


d Alternateurs 2406", de 5^ et 711/2 


Courant alt. monoph. Ao р" 
VISIBLES EN MARCHE 


S'adresser : M. VERRIER, Station éloctriquo à Champs (Yonne) 


CHEMIN DE FER DU NORD 


Services rapides 
entre Paris, l'Angleterre, la Belgique, 


la Hollande, l'Allemagne, la Russie, 
le Danemark, la Suède et la Norvège. 


, Trajet еп 

6 express sur BRUXELLES................ 3" 55 

з — LA HAYE огне онан сонъ ch Zo 

| et AMSTERDAM............. 8"30 

5 — FRANCFORT-sur-MEIN...... EW 

5 = СОГОбМЕ.................. 7" 29 

4 — HAMBOURG................ 12" 19 

5 — BERLI Ne vh v Rest 15^31 

2 — SAINT-PÉTERSBOURG ...... 50" » 
par le Nord-express bi-hebdo- 

MATOS rer ext ma p >» 

1 — MOSCOU: issues 60" » 
par le Nord-expres hebdoma- 

PO КОТЛО ОГО 53" » 

2 — COPENHAGUE.............. эб" » 

STOCKHOLM. ,............. 43" » 

CHRISTENNIAS encens до" » 


Pour renseignements precis, s'adresser aur gares 
et bureaux de ville de la Compagnie. 


COMPAGNIE GENERALE RADIOTELEGRAPHIQUE 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 3.500.000 FRANCS. 
63, Boulevard Haussmann, 63, PARIS. — Adresse télégraphique : GÉNÉRADIO-PAnIS. — Téléphone : 304-70. 


ATELIERS : 25, rue des Usines, París (XV ). — STATIONS b ESSI Er DE DÉMONSTRATIONS ` 60, rue des Plantes, Paris. — Polygone de Hock, 
prés Le Hcvre, chez MM. Schneider et Ce — Slough et Twickenham, prés Londres. 


Hors Concours. — Membre du Jury, Exposition de Bruxelles, 1910 


SYSTÈMES C. G. R. A ÉMISSION MUSICALE 


Fournisseurs : des Ministères Français de la Marine, de la Guerre, dez Postes et Télégraphes, des Colonies, de divers Gouvernements étrangers, 
Russe, Bresil, Mexique, Republique Argentine: des Compagnies de Navigation Françaises : lecaosp гі Marime» ‚ Sud Atlantique; Chargeurs reunis, 
Compagnie Че nasisation mixte, Lomp пе Era ее лошег, Compagnie Nantaise de navigation a vapeur, etc.j. 


VENTE — LOCATION — ENTRETIEN — EXPLOITATION 


de stations de toutes puissances à terre et sur navires. 


SEULES STATIONS FRANCAISES DE TÉLÉPHONIE SANS FIL EN FONCTIONNEMENT. — PORTÉES RÉALISÉES : 200 A 300 KILOMÈTRES 
PLUS DE 260 STATIONS LIVRÉES 


RS n € Ne ne (———— _„_ 


—- Li ARI TT 


PETITES NOUVELLES. (4) 


Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Goderville (Seine-Inférieure). — Une Commission aurait été 


nommée par le Conseil municipal pour étudier la question de la. 


distribution de l'énergie électrique. | 

Wattrelos (Nord). — Une demande de concession de distribution 
d'énergie électrique a, parait-il, été adressée à la municipalité, 

Loos (Nord). — La Société Éleetricité et Gaz du Nord aurait 
demandé la concession de la distribution de l'énergie électrique. 

Clion (Indre). — On annonce qu'une distribution d'énergie 
électrique sera établie sous peu dans cette localité. 

Formiguères (Pyrénées-Orientales). — Le maire a, parait-il, 
traité ауес la Société méridionale de Transport de Force pour 
l'éclairage électrique de là communc. 

Théziers (Gard). — Le Conseil municipal aurait décidé de faire 
installer l'électricité dans la commune. 

Lizant (Vienne). — Un projet d'éclairage électrique aurait été 
soumis à la municipalité рат M. Bernard. 

Montfort-en-Chalosse (Landes). — Le Conseil municipal aurait 
accepté en principe la proposition qui lui a été soumise pour l'éclai- 
rage électrique de la commune. 

DPouilly-le- Monial (Rhône). — Cette ville sera, paraît-il, éclairé 
sous peu à l'électricité par les soins de la Compagnie d'Energie 
électrique du Rhône. 

Saint-Illide (Cantal). — Il serait question de faire installer l'éclii- 
rage électrique dans cette commune. 

‚ Tauxiéres- Mutry (Marne). — Un projet d'installation d'éclairage 
électrique aurait été soumis à la municipalité. 

Bouclans (Doubs). — Une usine électrique doit, paraît-il, être 
installée pour fournir le courant électrique dans cette commune et 
les communes environnantes. 

- Vandenesse (Côte-d'Or). — Il serait question d'installer l'éclairage 
électrique dans cette commune. | 

Lur (Côte-d'Or). —. On annonce dua M. Rebourg aurait été 
choisi comme concessionnaire de l'éclairage électrique. 

Feugarolles (Lot-et-Garonne). — MM. Dulac et Camicas auraient 
été nommés concessionnaires de l'éclairage électrique. 

Brassac-les- Mines (Puy-de-Dôme). — La municipalité vient 
paraît-il, de traiter avee l'Ómnium genéral d'Électricité, à Lempdes, 
pour la fourniture de l'éclairage électrique dans la commune. 

Saint-Florent (Cher). — Le Centre éleetrique aurait obtenu la 
concession pour la distribution de l'énergie électrique dans cette 
ville. 

Saint- André-de-Corcy (Rhône). — Ш serait question d'installer 
l'électricité dans cette commune. 

Griselle (Côte-d'Or). — Le moulin de Griselle doit, parait-il 
étre sous peu aménagé pour servir d'usine électrique destinée 
à fournir le courant daus les communes environnantes, 

Arpajon (Cantal) — Une Société serait sur le point de faire 
construire une usine sur les bords de la Cère pour l'éclairage élec- 
trique de la commune. 

Arvieur (Hautes-Alpes). — La Société d'énergie électrique du 
Queyras a, dit-on, obtenu la concession de l'éclairage électrique. 

Anglure (Marne). — MM. Brossard et C's, de Paris, auraient été 
nommés concessionnaires de l'éclairage électrique. 

Issoire (Vuy-de-Dóme). — Le maire est, paraît-il, en pour- 
parlers avec M. Grivolas pour la fourniture de l'énergie électrique 
dans la ville. 

Saint-.André-sur-Orne (Calvados). — ll serait question d'installer 
l'éclairage électrique dans cette commune. 

Puchay (Eure). — La Municipalité vient, paraît-il, de nommer 
une Commission pour étudier un projet de distribution d'énergie 
électrique présenté par la Compagnie générale francaise et conti- 
nentale d'Éclairage. : 

Pralognan-la- Vaudoise (Savoie). — M. Rey aurait été autorisé 
à fournir sans concession l'éclairage électrique dans la commune. 

Laurières (Haute-Vienne), — M. Loniaud aurait déposé une 
demande de concession de distribution d'énergie électrique qui 
serait soumise prochainement à l'enquéte, 


Divers. 


Congrés de Tunis de l'Association française pour 
l'Avancement des Sciences. — Voici le programme général 


du Congrés de Tunis quiaura lieu du samedi 22 au vendredi 
28mars 1913. 

Premier jour. Samedi 22 mars. — Jour de l'arrivée, Ouverture 
solennelle du Congrès au théâtre municipal, à 3 h de l'aprés-midi. 

Deuxième jour. Dimanche 23 mars. — Excursions générales : 
Matin : Tunis, Bardo, Souks (une demi-journée). — Après-midi : 
Tunis-Carthage, Sidi-bou-Saïd (une demi-journée). 

Troisième jour. Lundi 24 mars. — Matin : Séances des sections, — 
Après-midi : Inauguration de la statue de Ph. Thomas; visites au ` 
Jardin d'Essais et à l'École coloniale d'Agriculture, 

Quatrième jour. Mardi ээ mars, — Excursions au choix : a. Tunis, 
Potinville, Mornag (une demi-journée}; b. Tunis, Ferryville, 
Bizerte (une journée): с. Tunis, Korbous (une journée). 

Cinquième jour, Mer 
— Après-midi : Visite des Monopoles et de l'usine de superphos- 
phates. Visite à Ја Direction générale de l'Enseignement et au 
Service de l'Élevage. 

Sixième jour. Jeudi 27 mars, — Matin : Séances des sections, — 
Après-midi, 2 h : Séance de elôture à l'Hôtel des Sociétés fran- 
caises, 


: Séances des sections 


Seplième jour et suivants. — Après la clôture du Congrès, excur- 
sions finales au choix : a. Tunis, Dougga (1 jour); b. Tunis, Sousse, 
Kairouan (2 jours); c. Grand cireulaire tunisien : Tunis, Sousse 
Sbeitla, Tozeur, Metlicui, Sfax, Tunis (5 jours). 

ExcunsioNs, — Les diverses visites ou excursions de Sections 
prévues à ce jour ayant un intérèt général, tous les congressistes 
désireux d'y participer y seront admis, Visites à l'hôpital civil 
francais, à l'hópital indigéne Sadiki, à la clinique ophtalmologique 
du docteur Cuenod, excursion botanique d'une demi-journée au 
Bou Kornine (une demi-journée, 25 mars). 

Bardo-Souks (23 mars, matin). — Départ : Porte de France, 
8 h 45 m. Arrivée au Bardo par Ва h-Saadoun, 9 h 20 m. — Visite 
du Musée, 1 heure, — Départ du Bardo, 10 h 3o m. Arrivée à la 
Kasbah, de 11 h à r1 h 10 m, Prix : 0,65 fr. 

Carthage Sidi-Bou-Said (33 mars, aprés midi), — Départ, Tunis- 
Nord, » h. Passage à Marsa-Plage, 2 h 32 m. Arrivée à Sidi-Bou- 
Saïd, 2 h 38 m. Visite de Sidi-Bou-Saïd (4» minutes), — Départ de 
Sidi-Bou-Said, 3 h 20 m; arrivée à Carthage, 3 h Зо m. Carthage : 
visite du Musée (1 heure}, Visite des ruines (théâtre, villa romaine, 
basilique de Damous el karita (1 h. Зо m.). — Départ de Carthage, 
6 h. Arrivée, Tunis-Casino, 6 h Зо m. — Prix : 2° elasse,o, 75r. 

Tunis Polinville-Mornag (25 mars, matin). — Tunis, départ, 
6 h 25 m. Potinville, arrivée 7 h 7 in. De la gare au domaine, 
transport assuré par la Compaguie pour 300 personnes, — Visite 
du domaine, Vue sur le Mornag. — Potinville, départ 10 h 41 m; 
Tunis, arrivée 11h 57 m. — Prix : 2,05 fr. 

Tunis, Ferryville, Bizerte (55 mars, journée). — Tunis, départ, 
6 h 35 m; Oued Tindja, arrivée 8 до m, Tiadja-Ferryville, tram- 
way ou voiture, Visite de l'arsenal de Sidi-Adballah, — Sidi-Ab- 
dallah, départ à 11 h 30 m. Traversée du lue, — Bizerte, déjeuner 
12 h Зо m. Visite de Bizerte, — Bizerte, départ, 16 h 29 m; Tunis, 
arrivée, 18 h 58 m. — Prix : 13,50 fr. — Minimum 10 personnes, 
maximum 100 personnes, 

Tunis-Korbous (25 mars). — 1? en automobile, voitures de 4 à 
6 places, — Tunis, départ. 8 h 30 m; Korbous, arrivée, 10h : Visite 


. del'établissement et des sources, Déjeuner, r1 Зот, Continuation 


de la visite des sources, — Korhous, départ, 16 h Jo m; Tunis, 
arrivée, 158 h. — Prix : 18 fr. — Minimum, A personnes; maximum, 
100 personnes, 

29 En chemin de fer et voiture, — Tunis, йай G h »5 m; Soli- 


тап, arrivée, 7 h 47 m. — Soliman à Korbous (voiture): arrivée 


à Korbous à то ih. v isite de l'établissement et des sources, Déjeuner 
à l'hôtel des Thermes, 11 Зо m. -— Continuation de la visite des 
sources, — Départ de Korbous, 15 h; arrivée à Soliman vers 17 h. 
Départ de Soliman, 15 h 43 m: arrivée à Tunis, 19 h 2 m. — Prix: 
11 fr. — Minimum, то personnes; maximum, 50 personnes, 

Tunis-Dousga (28 mars, journée]. — En automobile, voitures de 
4 et 6 places : Tunis, départ 8 h: Dougga, arrivée vers 11 Зо m. 
Déjeuner champêtre emporté de Tunis, Visite des mines. — Dougga, 
départ, 16 h; Tunis, arrivée vers 19 h. — Prix : 40 fr. — Minimum, 
4 personnes ; maximum, 20 personnes, 

Excursion Tunis, Sousse, Kairouan, Tunis (28-29 mars, 2 jours). 
— Premier jour. — Tunis, départ à 6 h 25 m; Sousse, arrivée à 
10 h 55 m, Installation dans les hôtels, Déjeuner, Visite-de la ville, 
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(85) PETITES NOUVELLES (Seite et fin). 


des catacombes et de 1а Kasbah (de la ville aux catacombes cn 
voiture). Dîner et coucher. 

Deuxiéme jour. — Petit déjeuner. Départ à 5 h 6 m; Kairouan, 
arrivée à 7 h 22 m. Visite de la ville et des mosquées. Déjeuner. 
Départ à 11 33 m. — Tunis, arrivée à 19h m. — Prix par per- 
sonne : 50 fr. — Minimum, 10 personnes ; maximum, 60 personnes. 

Excursion de 5 jours à Sousse, Kairouan, Sbeitla, Tozeur, Met- 
laoui, Sfar, Tunis (28 mars-1*' avril). — Premier jour. — Tunis, 
départ, 6 h 25 m; Sousse, arrivée, 10 h 55 m. — Déjeuner,. Visite 
de la ville, Musée. Kasbah. Catacombes (en voiture). — Sousse, 
départ, 18 h 7; m; Kalaa Srira, arrivée, 18 h 22 m. Dfner. Départ, 
18 h 51 m, — Kairouan, arrivée, 20 h 58 т. Séance d’Aïssaouas. 
Coucher. 

Deuxième jour. — Petit déjeuner. Visite des mosquées. Déjeuner. 


Départ à 11 h 33 m. Ati Ghrasesia, arrivée à 11 h 55 m. Départ 


à midi par train spécial, — Sbeitla, arrivée vers 16 h 30 m. Visite 
des ruines. Diner. 

Troisième jour. — Départ à 1 h 14 m. Petit déjeuner à Henchir- 
Souatir. — Metlaoui, arrivée à 9 h 22 m; départ à то h 30 m. — 
Tozeur, arrivée à midi. Installation dans les hôtels. Déjeuner. 
Visite de Tozeur. Diner et coucher. 

Quatrième jour. — Petit déjeuner, Continuation de la visite des 
oasis (promenade à апе). Déjeuner, Départ à midi. — Metlaoui, 
arrivée à 13 h 50 т. Visite des mines de phosphates. Diner. Départ 
à iR h 46 m. 

Cinquième jour. — Sfax, arrivée à 4 h 54 m. Petit déjeuner. 
Visite dela ville, Départ à 10 h 9 m. — El-Djem, arrivée à 11 h jo m. 
Visite de l'amphithéätre. Départ à 12 h 10 m. Déjeuner dans le 


train, emperté de Sfax. — Tunis, arrivée à 19 h 2 m. — Prix : 
pour 30 personnes, 170 fr par personne; 20 personnes, 190 fr par 
personne; 10 personnes, ?30 fr par personne. — Minimum 10 per- 


sonnes, maximum 30 personr.es, 
Nore. — Tunis-Bardo, Tuais-Carthage-Sidi-bou-Saïd. Tunis- 
Potinville, s'inscrire dès l’arrivée au Secrétariat. 
Tuuis-Ferrvville Bizerte, Tuuis-Korbous,Tunis-Sousse-Kairouan, 


Tu iis-3 itl i-Toz:ur-Sfax, Tunis-Dougga, les inscriptions devront 
ètre parvenues, dernier délai, le 1?* mars, au Comité local, 
Tous les prix sont prévus pour la 2° classe seulement. 


Transformation d'énergie des usines de Rioupéroux 
aux aciéries de Firminy. — On a déjà annoncé la combinai- 
son lintervenue entre la, Société des aciéries de Firminy et les 
usines de Rioupéroux. 

Ces dernières usines, situées sur la Romanche, possèdent une 
chute de 25 000 chevaux environ. 

Les aciéries de Firminy ont réalisé l'augmentation de eapital 
de Rioupéroux, et vont améaager cette chute en partie pour leur 
propre service. 

ll vient d'intervenir un accord extrêmement intéressant entre сев 
deux Sociétés ct la Compagnie électrique de la Loire et du Centre. 
Celle-ci achète tout l'excédent de la force disponible à l'usine de 
Rioupéroux et se charge, de plus, de transporter, moyennant des 
conditions favorables pour elle et pour les aciéries de Firminy tout 
le courant dont cclles-ciont besoin, courant pris à Rioupéroux, 

Les aciéries de Firminy et Rioupéroux s'interdisent d'ailleurs 
toute distribution de force par elles-mêmes; ce soin étant exclusi- 
vement réservé à la Compagnie électrique de la Loire et du Centre. 


П est à noter que le transport d'énergie doit se faire sur une. 


distance de 180 km qui séparent Rioupéroux de Firminy. 


Les hauts-fourneaux électriques. — Les fours électriques pour 


la production de la fonte, par le traitement direct du minerai 
sont actuellement au nombre de six : quatre en Suède : Trollhättan 
(2500 chevaux), Domnarfvert (3500 chevaux), Hagfors (deux de 
3000 chevaux chacun); un er Norvège : Hardanger (3500 chevaux) 
le sixième en Californie : Héroult-City (3000 chevaux). 

Cinq autres fours sont à peu prés achevés : un four de 3500 che- 
vaux à Hardanger (Norvège; trois de 3000 chevaux à Arendal 
(Norvège); un four de 2500 chevaux en Suisse, 

La puissance totale affectée à l'industrie sidérurgique est à pré- 
sent de 52 500 chevaux environ, 
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Mécanique appliqués, Tome 1: L'énergie mécanique, par 
Joux PERRY, professeur au Royal College of Science, South 
Kensington; traduit sur la neuvième ‘édition langlaise, par 
E. Da vaux, ingénieur de la marine avec des additions et un appen- 
dice sur là Mäcanique des corps déformables, par E. CossenaT, 
correspondant de l'Iustitut, directeur de l'Observatoire de Tou- 
louse, et Е. CossEnar, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 
ingénieur en chef à la Compagnie des chemins de fer de l'Est. 
| Vol. 1б em X 25 em, d» 397 piges et 205 figures dans le texte, 

-Librairie scientifique A. Hermann et fils, 6, rue de la Sorbonne, 
Paris. Prix, broché : 10 fr. 


En sous-titre, on trouve encore cette dédicace qui définit nette- 
ment le but de l'Ouvrage : « A l'usage des élàves qui peuvent 
travailler expérimentalement et faire des exercices numériques et 
graphiques »: nous ajouterons que le maximum de connaissances 
scientifiques exigé correspond à peu prés au programme de 
mathématiques élémentaires. Fn effet, l'auteur est conveincu 
qu'une préparation théorique de grande envergure n'est pis néces- 
saire pour aborder l'étude de la Mécanique appliquée, parce que les 
principes qui doivent être étudiés par le jeune ingénieur sont trés 
peu nombreux, mais doivent lui devenir très familiers: et ce but 
ne sera vraiment atteint qu'en complétant le travail de l'atelier 
et des bureaux de dessin par des exercices numériques et b'aucoup 
d'expériences quantitatives de laboratoire, Chaque Chapitre, par 
exemple, est suivi d'un certain nombre d'énoncés de pronlèmes 
dont on donne la réponse seulement, ce qui est un grand avantage 
pour les élèves obligés de parfaire leur instruction par leurs propres 
movens. ; 

Le professeur John Perry a expérimenté eette méthode pendant 
sa longue carrière dons l'enseignement et c'est devant les résultats 
excellents qu'il en a obtenus, c'est-à dire « des hommes préparés 
еп toute circonstance pour l'application aux problèmes pratiques 
et conscients des limites entre lesq-elles leurs connaissances 
pouvaient être utilisées » qu'il s'est. décidé à publier le présent 
Ouvrage. Nous aurons traduit notre propreimpression en déclarant 
que ce Livre mérite de figurer déjà dans les bibliothèques de nos 
lycées, où il illuminera pour ainsi dire les notions théoriques un peu 
abstraites de la Mécanique élémentaire, Les éléves n'ont, en général 
aucune idée sur les trottements ct le rôle qu'ils peuvent jouer dans 
une machine, ils eoacoivent. mal la différence qui existe entre 
l'énergie potentielle et l'énergie cinétique: enfin, ils ignorent tout 
des matériaux de construction, cte, La simple lecture du cours de 
M. Perry les intéressera et les initiera à nombre de définitions 
techniques dont on ne saurait trep tôt enrichir la mémoire des 
enfants. Pour les jeunes gens déjà inscrits à une éccle spéciale, 
l'auteur a complété certaines questions par des notes où une plus 
large place est laissée à l'Analyse mathématique. L'appendice que 
ММ. E. et F. Cosserat ont consacré à la Mécanique des corps défor- 


777 BIBLIOGRAPHIE. ` СА "SES 


mables est d'une haute portée scientifique ct adapté aux plus 
récents progrès réalisés dans ce domaine, 

Nos lecteurs connaissent déjà l'excellente édition de la Physique 
de M. Cwolson, due à la plume de M. Davaux ec dernier а donné 
également une excellente traduction du texte anglais, d'autant plus 
appréciable pour nous que toutes les mesures sont exprimées en 
unités francaises, 


Deutscher Kalender für Elektrotechniker. (Agenda 
allemand pour électriciens, fondé par VF. UPPENBORN ct 
entièrement refondu par С. DETTMAR, secrétiuire général du 
Verband. Deutscher. Elektrotechniker, de Berlin, > Vol. то em 
X 16,5 em d? i-xit et 1-624 pages avec 235 figures dans le texte 
pour l'un, de rvii et 17317 pages avec 154 figures dans le texte 
pour l'autre, Editeur : R. Oldenbourg, de Munich et Berlin, 
Le premier Volume relié en cuir souple sous forme de porte- 
feuille, le deuxième broché. Prix : 5 marks. 

Fondé il v a 3o ans déjà par Uppenborn, ect Agenda a été l'objet 
dans le cours des années de transformations destinées à le tenir au 
courant des progrès rézlisés: sous la direction de G. Dettmar, là 
nouvelle édition a subi une refonte complete: les théories démodées 
ont été définitivement supprimées et remplacées par les idées 
modernes dans le domaine de la Seienee pure et par les résultats 
numériques les mieux établis. Les dispositifs de sécurité employés 
sur les lignes de chemins de fer forment la matière d'un Chapitre 
nouveau. Le distingué secrétaire de la Société des électriciens 
allemands s'est zssur^, pour mener à bien cette entreprise, le eon- 
cours des techniciens les plus marquants, en sorte que chaque sujet 
sort de la plume d'un sp^cizsliste. Grâce à eette division du travail, 
l'Agenda а pris un développement qui le distingue avantageuse- 
ment des Ouvrages zimileires; avec ses 1000 pages et ses лоо figures 
il forme une véritable encyclopédie électrotechnique, tout en сопе 
servant les dimensions d'un portefeuille, Nous estimons que eet 
Ouvrage doit rendre de grands services aux électriciens, 


Die Veranschlagung elektrischer Licht und Kraftan- 
lagen (Modèles de devis pour installations d'éclatrage et de 
force motrice électrique), par R. JACOBI, ingénieur en chef. 
1 Vol. 1G em x 24 em, de 207 pages. Editeur, R. Oldenbourg, 
Munich et Berlin, Prix : relié chagrin, 7,20 marks. 

Ces formulaires, utiles à tous les constructeurs et ingénieurs, 
deviennent indispensables aux maisons de moyenne. importance 
qui пе peuvent supporter les frais d'un spécialiste pour lequel 
l'établissement du bilan des frais d'une installation est une routine, 
L'auteur propese zinsi vingt projets cù sont détaillés tous les: 
accessoires susceptibles d'être employés; dans le texte, on trouvera 
en outre sur ehaeun d'eux des renseignements d'ordre mécanique et 
électrique ainsi que des conseils sur leur meilleure application, La 
librairie feurnit ces formuloires séparément au prix de 2,50 marks 
les cinquante. 
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AVIS IMPORTANT 


Industriels, Ingénieurs, 
Directeurs d’Usines, 
Chantiers de Constructions, etc... 


De nos jours où la nécessité d'une hygiène scrupuleuse cst genéralement reconnue et acceptée, 

il importe que vous vous assuriez de la bonne qualité de Peau mise à la disposition de votre 

personnel, tant pour la BOISSON que pour les SOINS MÉDICAUX à donner en cas d'accident. 
Nous avons spécialement créé dans ce but notre 
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LITTERATURE DES PÉRIODIQUES ® (9) 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION, 


CoxvERTIssEURS. — Emploi du survolteur synchrone avec les 
convertisseurs à tension variable (Ind. élec., 10 décembre 1912, 
p. 544-546). — Le rapport еліге les tensions du courant alternatif 
et du courant continu dans une commutatrice donnée est un 
nombre approximativement constant qui varie trés peu d'une 
charge nulle à la pleine charge. Il est nécessaire, en conséquence, 
si l'on désire obtenir du courant continu à tension variable, 
d'adjoindre au convertisseur ordinaire un dispositif auxiliaire 
ou d'ajouter ип appareil, Les dispositifs industriels généralement 
utilisés pour obtenir ces résultats sont : 1° un survolteur synchrone 
à courant alternatif; 2° un régulateur de potentiel à courant alter- 
natif ou transformateur régulateur; 3° un survolteur à courant 
continu; une commutatrice à póles auxiliaires; un compoundage 
automatique. Tous ces procédés ont été utilisés avec un succès 
plus ou moins grand. L'emploi du survolteur synchrone étant 
maintenant préconisé pour certeines applications, l'article. en 
donne une description accompagnée d’une figure. 

Convertisseurs synchrones américains (Ind. élect., 25 octobre 1912, 
p. 469-172). — Les commutatrices ou convertisseurs synehrones 
sont d'un usage étendu en Amérique, où on les considère ordinai- 
rement comme les meilleurs appareils pour la transformation du 
courant alternatif en courant continu pour les installations qui 
doivent fonctionner avec un rendement élevé et pouvoir faire face 
à des surcharges prononcées, Les pulsations que l'on observa 
autrefois dans la marche des groupes convertisseurs synehrones 
provenaient des variations de vitesse périodiques des alternateurs- 
générateurs mémes; elles sont éliminées avec les groupes électro- 
gènes que l'on emploie aujourd'hui; elles peuvent d'ailleurs être 
corrigées au besoin à l'aide d'amortisseurs magnétiques, formés 
de simples bobines fermées en court circuit, — La question la plus 


intéressante dans le fonctionnement de ces machines cst donc le 
églage de la tension; elle a fait l'objet de travaux importants 
dont quelques-uns sont examinés dans l’article, 


Usines D'ÉLECTRICITÉ. — Les usines génératrices du Міра 
lersrand, au Transvaall; А. VAN DER Haw (E. T, Z., 9 janvier 1913 
р. 25-27). — Sans reprendre ab ovo la genèse des sociétés quise sont 
disputé le monopole de la fourniture de l'énergie électrique aux 
mines du Transvaal, ncus indiquercis quel est l'état actuel де Ла 
question, en disant au préalable quelques mots du fameux projet 
d'utilisation des chutes Victoria sur le Zambéze, projet dont l’exé- 
eution est remise aux calendes grecques pour ne pas dire qu'il est 
tombé à l'eau. C'était, en cffet, une entreprise bien séduisante, 
puisque la largeur totale du fleuve à l'endroit de la chute est de 
1737 m; il y a en réalité plusieurs chutes séparées les unes des 
autres par des iles et des rochers, comme les îles de Boaruka et de 
Livingstone;ellessont appelées Devils Cataract, Main Falls, Rainbow 
Falls, Eastern, Cataract, ete. Cette masse énorme d'eau se préci- 
pite d'une hauteur de 115 m environ avec un grondement formi- 
dable, et se réunit dans un cirque de бо à до m de largeur qui com- 
munique par un pertuis de Зо m de largeur avec le Grand Cañon. 
Ce dernier a un parcours trés sinueux; il а 65 km de longueur, 
152 m de largeur aux environs du pont du chemin de fer et 122 m 
de profondeur à l'étiage, Un sondage systématique n'a pas encore 
été fait; une société s'était constituée sous le nom de Victoria 
Falls Power Со Ldt, pour utiliser la puissance de la chute évaluée 
entre 300 000 et 600 000 chevaux, alors que les mines du Transvaal 
ne demandaient pas plus de 200 ооо chevaux. D'après les projets 
des ingénieurs, la station génératrice devait être érigée au deuxième 
coude du Grand Cañon, et l'énergie transmise à 900 km sous forme 
de courant continu à 160 000 volts, d'aprés le systéme Thury. Ce 
sont d'ailleurs moins des raisons techniques que des raisons finan- 


, (1) Abréviations employées pour quelques périodiques : Е. К. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — Е. T. Z. : Elektrotechnische 
Zeitschrift, Berlin. — E. и, M. : Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. І. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engincers, Londres, 
— P. A. I. E. E. : Procecding of the American Institute of. Electrical Engineers, New-York. 
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ciéres qui ont fait échouer le projet, car la société n'avait pas pu 
s'assurer, dès le début, une clientèle suffisante. Elle s'est. donc 
rabattue sur les stations à vapeur, susceptibles aussi d'une bonne 
rémunération, étant donné le bas prix du charbon au Transvaal 
et, sous la nouvelle raison sociale ; Victoria Falls and Transvaal 
Power C? Ltd, elle a commencé paracheterles centrales de Brakpan 
et Drichoek de 2500 et 3700 kw, tout en passant un marché avec 
la Verceniging Estates Ltd, qui devait lui fournir le charbon, ct en 
s’assurant le monopole de la fourniture de l'énergie électrique 
auprés des différentes sociétés miniéres. Tout semblait marcher 
à souhait, quand un concurrent s'est révélé en la personne de 
l'ingénieur W.-A. Harper, soutenu par l'Allgemeine Elcktricitäts 
Gesellschaft. Gráce à des transactions financiéres, dont le détail 
n'occupe pas moins de deux colonnes de PE, T. Z., la Victoria Falls 
and Transvaal Power Со Ltd est restée seule concessionnaire avec 
sa filiale Ја Rand Mines Power Supply С°. Son avoir ве compose des 
biens ci-dessous désignés : 19 ип terrain presque circulaire de 
9,25 km de diamètre au voisinage des chutes Victoria, concédé 
pour 75 ans; 2? une part du domaine Elandsfontein, n? 11 sur 
lequel est édifiée la station de Drichock, 3700 kw; 3° une part du 
domaine Weltevreden n? 16, dans le district de Boksburg, concédé 
pour 85 ans, Sur ce domaine était érigée l'usine génératrice Brak- 


pan de 2500 kw, qui a été démolie et remplacée par une usine de, , 


6000 kw construite par l'A. E. G (deux groupes turbo-dynamos 
de 3600 kw chacun); 4? une autre part de Elandsfontein n? 11, où 
se trouve l'usine de Simmerpan de 18 ооо kw, construite par 
l'A, E. G. (quatre groupes turbo-dynamos de 3600 kw chacun et 


Ltd, doit exclusivement fournir l'énergie dont elles ont besoin 
а la Rand Mines Ltd ct à la Eckstein сі Со, avec un minimum 
annuel de 130 ооо 000 kw-h; il parait qu'on a déjà souscrit pour 


`Зоо 000 000 kw-h paran et pour une période de 20 années ; 6° une 


dernière part lui revient des domaines de Lecuvkuil n° 334 et 
Klipplaatsdrift, n° 336, dans le district de Heildelberg où est pro: 


‘jetée une usine de 40 000 kw. En comptant cette dernière, la puis- 


sance totale dont disposent le consortium des deux sociétés est 
de 152 ооо kw. Nous passons sous silence les sous-stations et les 
lignes de transmission qui sillonnent pour ainsi dire le Transvaal 
dans tous les sens. Jusqu'en janvier 1911, le kilowatt-heure était 
vendu 0,075 fr; de 1911 à octobre 1912, 0,05612 fr et à partir 
d'octobre 1912, 0,0525 fr. La Société d'électricité compte sur un 
fácteur de charge d'au moins 70 pour 100, Les sociétés miniéres 
East Rand Proprietary Mines Ltd ct Randfontein Estates Gold 
Mining C? Ltd ne sont pas reliées au réseau ci-dessus décrit; elles 
se fabriquent elles-mêmes leur électricité, la première pour 


14 000 kw, la seconde pour 20:000 kw, Les deux tableaux suivants 


donnent unc idée du développement de la force motrice électrique 
dans les mines d'or; l'un se référe plus spécialement à la Victoria 
Falls and Transvaal Power C°, l'autre embrasse toute l'énergie 
employée au Witwatersrand. 


Tableau I. 


Kw-h fournis Kw-h fournis Kw-h totaux 


deux groupes de 4200 kw chacun); 5? une part du domaine Doorn- Е: par Beaxpan Бо js n c 
fontein n° 24, Ce terrain a été rétrocédé à la filiale Rand Mires RUM. мшш lut PITE UE 
, Power Supply С° Ltd et l'Allgemeine Elektricitäts Gesellschait 4907... 7735116 13629 784 21384900 
y a élevé l'usine génératrice de Rosherville prodüisant 50 ооо kw 1908.... | 10821279 16605417 27 426696 
électriques et 16 ooo chevaux sous forme d'air comprimé. D’après 1900.... 372909915 16 088614 93 998559 
les traités passés avec M. Harper, la Rand Mines Power Supply Со 1910.... — 81111701 1125300953 95 692 657 
еб T | E 
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Ы Régulateurs automatiques de tension pour 
E courants alternatifs mono ou polyphasés. 
Système à Voltmetre spécial (breveté) ne 
nécessitant la marche du moteur qu'au mo- 
ment du réglage, fonctionnant donc sans 
autre surveillance que celle du graissage. 
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RÉFÉRENCES A DISPOSITION : 


Service Electrique Municipal de Genève : 
3 Appareils de 100 kilowatts biphasés. 


Société Grenobloise de Force et Lumière, à Grenoble : 
27 Appareils triphasés, 


Service Electrique de Wynau, à Langenthal : 
3 Appareils mono et triphasés, 
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яа» 
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LN — Société des Gaz du Midi, à Lyon : 
` lee 3 Appareils triphasé 
d "EUN "т 
etc., elc. 
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électriques. Les radiateurs lumineux Quartzalite sont d’un prix très 
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RADIATEURS LUMINEUX '" QUARTZALITE " 


Le chauffage électrique vient de voir son extension s'acrroitre tout 
recemment par l'application du Quartzalite dans les Radiateurs 
construits suivant les brevets C.-O. Bastian. 
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LITTÉRATURE DES 


Tableau 11. 


Nombre Puissance totale Nombre Puissance totale 

des des generatrices des des moteurs 

Années. génératrices. en kw. moteurs. en chevaux. 
1903.... 397 20027 724 17549 
1904.... 445 25 264 1012 22 326 
1905.... 493 33525 1355 30 064 
. 1906.... ооо 42431 1724 42601 
1907.... 513 . 34123 = 2039 47387 
1908.... 493 53997 2239 35933 
1909.... 516 75 866 3o22 76279 


D'autres industries se développeront parallèlement au travail 


des mines, qui utiliseront l'énergie électrique. Citons déjà l'in- 
dustrie de l'acier, amorcée par la Sout African Steel Corporation 
dont le but est de convertir en acier, dans des fours d'induction 
du systéme Héroult, les riblons de fer provenant des mines ct 
d'exploiter ultérieurement les riches gisements de minerais de fer 
du Transvaal. 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


Sur la résistance électrique entre un cristal et un corps métallique 
en сопіасі par une surface plane; А. VeseLy (Phys. Zeite, 15 jan- 
vier 1913, p. 76-81). — Le présent article relate les nouvelles expé- 
riences effectuées pour établir l'influence de la pression et de la 
température sur la résistance mesurée. Pour les essais de pression, 
on utilisait des électrodes en plomb amalgamé qui étaient pressées 
contre le cristal au moyen d'une vis. On n'a pas constaté de mini- 
mum de résistance bien net dans toutes ces recherches. Toute 
augmentation de pression était toujours suivie, souvent aprés une 
certaine pause, d'une diminution de la résistance. Ainsi un cristal 
de sulfuro de plomb a donné successivement p = 0,00 596 ohm, 
puis р = 0,00 247 ohm et après une pause, р = 0,00223. Si à partir 
de ce moment on continue à serrer encore de plus en plus, les résis= 
tances mesurées sont : 0,00213, 0,00211, 0,00207, et le dernier 
serrage donne 0,00215; c’est-à-dire un effet apparamment négatif; 


Interrupteurs à huile. 


Relais et transforma- 
teurs d'inteneité. 


Coffrets de branche» 
ment pour moteurs. 


sje 


PÉRIODIQUES (Suite). (en 


mais si l'on abandonne le cristal à lui-même pendant quelque 
temps, la résistance retombe à р = 0,00192 ohm et au bout de 
quelques jours à p — 0,00155 ohm. Après cela en enfonce encore 
davantage la vis et l'on constate encore un effet négatif, car 
o = 0,00229; mais un repos de quelques heures abaisse p à 
0,00142 ohm. Un autre cristal de plomb soumis à la méme série 
d'épreuves a finalement indiqué une résistance p de 0,00150 ohm. 
Mémes observations avec une éprouvette constituée par un cylindre 
de pyrite; p varie de 0,00514 à 0,00228 ohm. D'après ces expé- 
riences, il semble bien que le minimum de résistance réalisable est 
fonction de la résistance à l'écrasement de la matière. — Pour 
étudier l'influence de la température, l'auteur a employé des con- 
tacts liquides, le plus souvent du mercure dans l'intervalle de — 38° 
à + 2009. La résistivité du cristal de sulfuro de plomb a monté 
depuis р = 0,0072 ohm pour 38° à p == 0,0880 ohm pour 104*. 
Dans cct intervalle la variation est assez bien représentée par 
la formule pr = 0,00156 [т + 0,00478 (t + 37,7). Ramené à la 
température ordinaire, le cristal reprend à peu près sa résistance 
primitive. Ce méme cristal abandonné environ 5 jours dans la 
cuve à mercure, puis le tout étant placé d'abord dans ип mélange 
réfrigérent et de nouveau abandonné au réchauffement, on cons- 
tate une diminution de la résistance suivant une loi exponentielle 
conformément à la relation de Kenigsbergoer. — Les mesures 
effectuées sur la markassite ont présenté plus de difficultés à cause 
de l'altération rapide de sa surface; sa résistance décroit avec la 
température suivant une courbe parabolique. — En résumé, 
l'auteur a trouvé des nombres toujours inférieurs à ceux donnés 
par d'autres expérimentateurs; l'étude ici exposée présente une 


certaine incertitude parce qu'à la résistance propre du cristal 


s'ajoute une résistance de contact qui échappe à toute apprécia- 
tion. Ce travail fait suite à celui de Streintz signalé dans la Litté-- 
rature des périodiques du 12 juillet 1912. 

Propriétés électriques de quelques vapeurs présentant des bandes 
d'absorption; Е. Burcer et Je Ka NicsBEnGER (Phys. Zeits., 15 dé- 
cembre 1912, p. 1198-1199). — D'après la théorie de J. Stark les 
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COMPAGNIE GENERALE RADIOTELEGRAPHIQUE 
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AtíELiIERSs : 25, rue des Usines, Paris (XV ). STATIONS b EssAIS ET DE DÉMONSTRATIONS ` 60, rue des Plantes, Paris. — Polygone de Hock, 

près Le Havre, chez MM. Schneider et Cie. — Slough et Twickenham, prés Londres. 


Hors Concours. — Membre du Jury, Exposition de Bruxelles, 1910 
SYSTÈMES C. G. R. A EMISSION MUSICALE 


Fournisseurs : des Ministères Francais de la Marine, de la Guerre, dez Postes et Télégraphes, des Colonies, de divers Gouvernements étrangers, 


Russe, Bresil, Mexique, Republique Argentine; des Compagnies de Navigation Françaises Transit: Maritimes, Sud. Atlantique, Chargeurs reunis, 
Compaznie de nasizalion mixte, (oup до Fra ce Amerique, Compagnie Nantaise de navigation a vapeur, ete.). 


VENTE — LOCATION — ENTRETIEN — EXPLOITATION 


de stations de toutes puissances à terre et sur navires. 


SEULES STATIONS FRANCAISES DE TÉLÉPHONIE SANS FIL EN FONCTIONNEMENT. — PORTÉES RÉALISÉES : 200 A 300 KILOMÈTRES 
PLUS DE 260 STATIONS LIVRÉES 


PETITES NOUVELLES. 


Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Goderville (Seine-Inférieure), — Une Commission aurait été 


nommée par le Conseil municipal pour étudier la question de 1а. 


distribution de l'énergie électrique. 

Wattrelos (Nord). — Une demande de concession de disisibution 
d'énergie électrique a, parait-il, été adressée à la municipalité. 

Loos (Nord). — La Société Électricité et Gaz du Nord aurait 
demandé la concession de la distribution de l'énergie électrique. 

Clion (Indre). — On annonce qu'une distribution d'énergie 
électrique sera établie sous peu dans cette localité, 

Formiguéres (Pyrénées-Orientales). — Le maire a, parait-il, 
traité avec Ја Société méridionale de Transport de Foree pour 
l'éclairage électrique de la commune. 


Théziers (Gard). — Le Conseil municipal aurait décidé de faire 
installer l'électricité dans la commune. 

Lizant (Vienne). — Un projet d'éclairage électrique aurait été 
soumis à la municipalité par M. Bernard. 

Montfort-en-Chalosse (Landes). — Le Conseil municipal aurait 


accepté en principe la proposition qui lui a été soumise pour l'éclai- 
rage électrique de la commune. 

Pouilly-le- Monial (Rhône). — Cette ville sera, parait-il, éclairé 
sous peu à l'électricité par les soins de la Compagnie d' Énergie 
électrique du Rhône. 

Saint-Illide (Cantal). — Il serait question de faire installer Péchui- 
rage électrique dans cette commune. 

L'auviéres-Mutry (Marne). — Un projet d'installation d'éclairage 
électrique aurait été soumis à la municipalité, 

Bouclans (Doubs). — Une usine électrique doit, parait-il, être 
installée pour fournir le courant électrique dans cette commune et 
les communes environnantes. 

Vandenesse (Côte-d'Or). — Il serait queen d'installer l'éclairage 
électrique dans cette commune. 

Lux (Cóte-d'Or). —. On annonce que M. Rebourg aurait été 
choisi comme concessionnaire de l'éclairage électrique. 

Feugarolles (Lot-et-Garonne). 
été nommés concessionnaires de l'éclairage: électrique, 

Brassac-les-Mines (Puy-de-Dôme). — La municipalité vient 
paraît-il, detraiteravee Omnium genéral d'Électrieité, à Lempdes, 
pour la fourniture de l'éclairage électrique dans la commune. 

Saint- Florent (Cher). — Le Centre électrique. aurait obtenu la 
concession pour la distribution de l'énergie électrique. dans cette 
ville. 

Saint--André-de-Corcy (Rhône), — ll serait question d'installer 
l'électricité dans cette commune. 

Griselle (Côte-d'Or). — Le moulin de Griselle doit, parait-il 
étre sous peu aménagé pour servir d'usine électrique. destinée 
à fournir le courant dans les communes environnantes, 

Arpajon (Cantal) — Une Société serait sur 16 point de faire 
construire une usine sur les bords de la Cére pour l'éclairage élec- 
trique de la commune. 

Arvieur (Hautes-Alpes). — La Société d'énergie électrique du 
Queyras a, dit-on, obtenu la concession de l'éclairage électrique. 

Anglure (Marne). — MM. Brossard et Ci, de Paris, auraient été 
nommés concessionnaires de l'éclairage électrique. 

Issoire (Puy-de-Dôme), — Le maire est, parait-il, en pour- 
parlers avec M. Grivolas pour la fourniture de l'energie électrique 
dans la ville. 

Saint- André-sur-Orne (Calvados). — П serait question d'installer 
l'éclairage électrique dans cette commune, 

Puchay (Eure). — La Municipalité vient, parait-il, de nommer 
une Commission pour étudier un projet de distribution d'énergie 
électrique présenté par la Compagnie générale francaise et conti- 
nentale d'Éclairage. 

Pralognan-la- Vaudoise (Savoie), — M. Rey aurait été autorisé 
à fournir sans concession l'éclairage électrique dans la commune, 

Laurières (Haute-Vienne). — М. Loniaud aurait. déposé une 
demande de concession de distribution d'énergie électrique qui 
serait soumise prochainement à l'enquête, 


Divers. 


Congrès de Tunis de l'Association française pour 
,l'Avancement des Sciences. — Voici le programme général 


— MM. Dulac et Camicas auraient 


3 


‚тап, arrivée, 7 h 47 1 


(54) 


du Congrés de Tunis quiaura lieu du samedi 22 au vendredi 
2N8mars 1913. 

Premier jour. Samedi 22 mars. — Jour de l'arrivée. Ouverture 
solennelle du Congrès au théâtre municipal, à 3 h de l'après-midi, 

Deurième Jour, Dimanche 23 mars. — Excursions générales : 
Matin : Tunis, Bardo, Souks (une demi-journée), — Après-midi : 
Tunis-Carthage, Sidi-bou-Saïd (une demi-journée). 

Troisième jour. Lundi э mars, — Matin : 
Après-midi: Inauguration de Ja statue de Ph, Thomas: visites au 
Jardin d'Essais et à l'École coloniale d'Agriculture, 

Quatrième jour. Mardi ээ mars, — Vxeursions au choix : a. Tunis, 
Potin ville, b. Tunis, Ferryville, 
Bizerte (une journée}: e, Tunis, Korbous (une journée). 

Cinquième Jour. Mercredi 26 mars, — Matin: Séances des seetions 
et de l'usine de superphos- 


Séances des sections. — 


Mornag (une demi-journée): 


— Après-midi : Visite des Monopoles 
phates. Visite à la Direction générale de l'Enseignement et au 
Service de l'Élevage. 

Sixième jour, Jeudi 27 mars, — Matin : 55 
Après-midi, 2 h : Séance de elôture à l'Hôtel des Sociétés fran- 
caises, 


ances des sections. — 


Septième jour et suivants, — Après la clôture du Congrès, excur- 
b. Tunis, Sousse, 


: Tunis, 


sions finales au choix : a. Tunis, Dougga (1 jour): 
Kairouan (2 jours); c. Grand cireulaire tunisien 
Sbeitla, Tozeur, Metlzcui, Sfax, Tunis (5 jours]. 

Excunsioxs, — Les diversos visites ou excursions de Sections 
prévues à ce jour avant un пеге général, tous les congressistes 
désireux Фу participer y seront admis, Visites à Phôpital civil 
francais, à l'hôpital indigène Sadiki, à la clinique ophtalmologique 
du docteur Cuenod, exeursion. botanique d'une demi-journée au 
Bou Kornine (une demi-journée, »5 mars). 

Bardo-Souls (2% mars, matin). — Départ : Porte de France, 
8 h um, Arrivée au Bardo par Bab-Saadoun, 9 h 20 m. — Visite 
du Musée, 1 heure, — Départ du Berdo, то h Зо m. Arrivée à la 
Kasbah, de 11 hà 11 h 10 m. Prix :o,65 fr. 


Sousse 


Carthage Sidi-Bou-Said (93 mars, aprés midi), — Départ, Tunis- 
Nord, 2 h. Passage à Marsa-llage, 2 h 32 m. Arrivée à Sidi-Bou- 
Saïd, » h J8 m. Visite de Sidi-Bou-Saïd (4» minutes). — Départ de 
Sidi-Bou-Said, 3 h 20 m; arrivée à Carthage, 3 h Зо m. Carthage : 
visite du Musée (1 heure), Visite des ruines (théâtre, villa romaine, 
basilique de Damous el karita (1 h. Зо т,). — Départ de Carthage, 
6 bh. Arrivée, Tunis-Casine, 6 h Зо m, — Prix : »* classe,0, 75ir. 
Tunis Potinville-Mornag (»5 matin). — Tunis, départ, 
6 h 25 m. Potinville, arrivée 7 h 7 m. De la gare au domaine, 


mars, 


transport assuré par la Compagnie pour 300 personnes, — Visite 
du domaine. Vue sur le Mornag. == Potinville, départ 10 h 41 m; 


Tunis, arrivée 11 h 27 m. — Prix: »,05 fr. 

Tunis, Ferryville, Bizerte {05 mars, journée). — Tunis, départ, 
6 h 35 m; Oued Tindja, arrivée S h jo m. Tiadja-Ferry ville, tram- 
way ou voiture, Visite de Varsenai) de Sidi-Adballali, — Sidi-Ab- 
dallah, départ à 11 Зо т, Traversée du lae, — Bizerte, déjeuner 
12 h Зо m. Visite de Bizerte, — Bizerte, départ, 16 h 29 m; Tunis, 
18 h 58 m, — Prix : 13,50 fr. — Minimum то personnes, 
MAXIMUM 100 personnes, 


Tunis- Korbous (25 mars). — 1? en automobile, voitures de 4 à 


arrivée, 


6 places, — Tunis, départ, S h Зо m: Korbous, arrivée, 10h : Visite 
de l'établissement et des sources, Déjeuner, 11 h 30m. Continuation 
de la visite des sources, — Korbous, départ, 16 h Зо m; Tunis, 
arrivée, 18 h. — Prix : i8 fr, — Minimum, 4 personnes: maximum, 
100 personnes, 

29 En chemin de fer et voiture, — Tunis, йрек; 6 h »5 m; Soli- 
1. —— Soliman à Korbous (voiture): arrivée 
à Korbous à то h. Visite de l'établissement et des sources, Déjeuner 
à L'hôtel des Thermes, 11 h 30 m, — Continuation de la visite des 
sources, — Départ de Korbous, 19 h; arrivée à Soliman vers 17 h. 
Départ de Soliman, 17 43 miarrivée à Tunis, 19 h2 m. — Prix: 
11 £r, — Minimum, то personnes; maximum, 20 personnes, 

Tunis-Dougga (э mars, journée]. — En automobile, voitures de 
4 et 6 places : Tunis, départ 8 h: Dougga, arrivée vers 11 h Jo m, 
Déjeuner champetre emporté de Tunis. Visite des mines, — Dougga, 
départ, 16 h; 40 fr. — Minimum, 
4 personnes ; maximum, 30 personnes, 


Tunis, arrivee vers то b, — Prix: 


Excursion Tunis, Sousse, Kairouan, Tunis (25-29 mars, 2 jours). 
— Premier jour. — Tunis, départ à 6 h 35 m: Sousse, arrivée à 
10 h 55 m. Installation dans les hôtels, Déjeuner, Visite. de la ville, 
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des catacombes et de la Kasbah (de la ville aux catacombes en 
voiture). Diner et coucher. 

Deuxième jour. — Petit déjeuner. Départ à 5 h 6 m; Kairouan, 
arrivée à 7 h 22 m. Visite de la ville et des mosquées. Déjeuner. 
Départ à 11 h 33 m. — Tunis, arrivée à 19 эт. — Prix par per- 
sonne : 50 fr. — Minimum, 10 personnes ; maximum, бо personnes, 

Excursion de 5 jours à Sousse, Kairouan, Sbeitla, Tozeur, Met- 
laoui, Sfar, Tunis (28 mars-1® avril). — Premier jour. — Tunis, 
départ, 6 h 25 m; Sousse, arrivée, 10 h 55 т. — Déjeuner,. Visite 
de la ville. Musée. Kasbah. Catacombes (en voiture). — Sousse, 
départ, 18 h 7 m; Kalaa Srira, arrivée, 18 h 22 m. Diner. Départ, 
18 h 51 m, — Kairouan, arrivée, эо h 58 m. Séance d’Aïssaouas. 
Coucher. 

Deuxième jour. — Petit déjeuner. Visite des mosquées. Déjeuner. 


Départ à 11 h 33 m. Ai: Ghrasesia, arrivée à 11 h 55 m. Départ 


à midi par train spécial, — Sbeitla, arrivée vers 16 h Зо m. Visite 
des ruines, Diner. 

Troisiéme jour. — Départ à 1 h 1j m. Petit déjeuner à Henchir: 
Souatir. — Metlaoui, arrivée à 9 h 22 m; départ à 10 h Зо m. — 
Tozeur, arrivée à midi. Installation dans les hôtels. Déjeuner. 
Visite de Tozeur. Diner et coucher. 

Quatrième jour. — Petit déjeuner. Continuation de la visite des 
oasis (promenade à âne). Déjeuner. Départ à midi. Metlaoui, 
arrivée à 13 h 50 т. Visite des mines de phosphates. Diner. Départ 
à 18 h 46 m. 

Cinquième jour. — Sfax, arrivée à 4 h 54 m. Petit déjeuner. 
Visite dela ville. Départ à 10h 9 m. — El-Djem, arrivée à 11 дот. 
Visite de l'amphithéàtre, Départ à 12 h to m. Déjeuner dans le 
train, emperté de Sfax. — Tunis, arrivée à 19 h 2 m. — Prix: 
pour 30 personnes, 170 fr par personne: 20 personnes, 190 fr par 
personne; 10 personnes, ?30 fr par personne, — Minimum 10 per- 
sonnes, maximum 3o persones. 


Art, — Tunis-Bardo, Tuais-Carthage-Sidi-bou-Suid. Tunis- 
Potinville, s'inscrire dés l'arrivée au Secrétariat. 
Tuais-Ferrvville, Bizerte, Tuuis-Korbous,Tunis-Sousse-Kiirouan, 


Та iii-3» itl i-Toz»ur-Sfax, Tuuis-Dougga, les inscriptions devront 
être parvenues, dernier délai, le ët mars, augComité local. 
Tous les prix sont prévus pour la 2° elasse seulement. 


Transformation d'énergie des usines de Rloupéroux 
aux ecléries de Firminy. — On a déjà annoncé la combinai- 
son intervenue entre la, Société des aciéries de Firminy ct les 
usines de Rioupéroux. 

Ces dernières usines, situées sur la Romanche, possèdent une 
chute de 25 000 éhevaux environ, 

Les aciéries de Firminy ont réalisé l'augmentation de eapital 
de Rioupéroux, ct vont amäaager cette chute en partie pour leur 
propre service. 

Il vient d'intervenir un accord extrêmement intéressant entre ces 
deux Sociétés et la Compagnie électrique de la Loire ct du Centre. 
Celle-ci achéte tout l'exeédent de la force disponible à l'usine de 
Rioupéroux et se charge, de plus, de transporter; moyennant des 
conditions favorables pour elle et pour les aciéries de Firminy tout 
le courant dont cclles-ciont besoin, courant pris à Rioupéroux, 

Les aciéries de Firminy et Rioupéroux s'interdisent. d'ailleurs 
toute distribution de force par elles-mêmes; ce soin étant exclusi- 
vement réservé à la Compagnie électrique dela Loire et du Centre. 


П est à noter que le transport d'énergie doit se faire sur une. 


distance de 180 km qui séparent Rioupéroux de Firminy. 


Les hauts-fourneaux électriques. — Les fours électriques pour 
la production de la fonte, par le traitement direct du minerai 
sont actuellement au nombre de six : quatre en Suède : Trollhättan 
(2500 chevaux), Domnarfvert (3200 chevaux), Hagfors (deux de 
3000 chevaux chacun); un er: Norvège : Hardanger (3500 chevaux) 
le sixiéme en Californie : Héroult-City (3000 chevaux). 

Cinq autres fours sont à peu près achevés : un four de 3500 che- 
vaux à Hardanger (Norvège; trois de 3000 chevaux à Arendal 
( Norvège); un four de 2500 chevaux en Suisse, 

La puissance totale affectée à l'industrie sidérurgique est à pré- 
sent de 32 500 chevaux environ. 
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Mécanique appliquée, Tome 1: L'énergie mécanique, par 
Joan PERRY, professeur au Royal College of Science, South 
Kensington; traduit sur la neuvième ‘édition Janglaise, par 
E. Davaux, ingénieur de la marine avec des additions et un appen- 
dice sur la Mécanique des corps d?formables, par E. CossEnar, 
correspondant de l'Institut, directeur de l'Observatoire de Tou- 
louse, et F, Cossenar, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 
ingénieur en chef à la DN des chemins de fer de l'Est. 
1 Vol. 16 cm х 25 em, d: 
Librairie scientifique A. Hermann et fils, 6, rue de la Sorbonne, 
Paris. Prix, broché : 10 fr. 


397 pages et 205 figures dans le texte. 


En sous-titre, on trouve encore rette dédicace qui définit nette- 
ment le but de l'Ouvrage : « А l'usage des élèves qui peuvent 
travailler expérimentalement et faire des 
graphiques »: nous ajouterons que le maximum de connaissances 
scientifiques exigé correspond peu près au programme de 
mathématiques élémentaires, Fn effet, l'auteur est convaincu 
qu'une préparation théorique de gronde envergure n'est pis néces- 


exercices numériques et 


saire pour aborder l'étude de là Mécanique appliquée, parce que les 
principes qui doivent être étudiés par le jeune ingénieur sont très 
peu nombreux, mais doivent lui devenir très familiers: et ce but 
ne sera vraiment atteint qu'en complétant le travail de l'atelier 
et des bureaux de dessin par des exorcices numériques et beaucoup 
d'expériences quantitatives de laboratoire, Chaque Chapitre, par 
exemple, est suivi d'un eertain nombre d'énoncés de problèmes 
dont on donne Ја réponse seulement, ce qui est un grand avantage 
pour les élèves obligés d» parlaire leur instruction par leurs propres 
mo vens. 

Le professeur John Perry à expérimenté cette méthode pendant 
sa longue carrière dons l'enseignement ct c'est devant les résultats 
excellents qu'il en a obtenus, c'est-à dire « des hommes préparés 
en toute circonstance pour l'application aux problèmes pratiques 
et conscients des limites entre lesq-elles leurs connaissances 
pouvaient ètre utilisées » qu'il s'est décidé à publier le présent 
Ouvrage. Nous aurons traduit notre propreimpression en déclarant 
que ce Livre mérite de figurer déjà dans les bibliothèques de ros 
lycées, où il illuminera pour ainsi dircles notions théoriques un peu 
abstraites de la Mécanique élémentaire, Les élèves n'ont, en général 
aucune idée sur les Irottements el le rôle qu'ils peuvent jouer dans 
une machine, ils eoacoivent. mel la différence qui existe entre 
l'énergie potentielle et l'énergie cinétique: enfin, ils ignorent tout 
des matériaux de construction, ete, La simple lecture du cours de 
M. Perry les intéressera et les initiera à nombre de définitions 
techniques dont on ne saurait. trep tôt enrichir la mémoire des 
enfants. Pour les jeunes gens déjà inscrits à une ёссе spéciale, 
l'auteur a complété certaines questions par des notes où une plus 
large place est laissée à l'Analyse mathématique, L'appendice que 
MM. E. et F. Cosserat ont consacré à Та Mécanique des corps défor- 
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mables 
récents progrès réalisés dans се domaine, 
Nos lecteurs connaissent déjà l'excellente édition de la Physique 


est d'une hante portée scientifique et adapté aux plus 


de M. Cwolson, due à là plume de M, 'Davaux Jee dernier a donné 
ége lement une excellente traduction du texte anglais, d'autant plus 


appréciable pour nous que toutes les mesures sont. exprimées. en 
unités francaises, 
Deutscher Kalender für Elektrotechniker. (Agenda 


allemand pour électriciens, fondé par F. UPPENBORN et 
entièrement refondu par G. DETTMAR, secrétaire. général du 
Verband. Deutseher Elektroteclniker, de Berlin, 2 Vol. то em 
X 10,52 em de xu et 1-624 pages avec 235 figures dans le texte 
pour l'un, de rvi et 123217 pages ауес 124 figures dans le texte 
pour l'autre, Editeur : R. Oldenbourg, de Munich t Berlin, 
Le premier. Volume relié en cuir souple sous forme de porte- 
feuille, le deuxième broché, Prix : 3 marks, 

Fondé il v a 3o ans déjà par Uppenborn, ect Agenda а été l'objet 
dans le cours des années de transformations destinées à le tenir au 
courant des progrès réslisés: sous la direction de С. Dettmar, la 
nouvelle édition a subi une refonte complete: les théories démodées 
ont été définitivement. supprimées et remplacées par les idées 
modernes dans le domaine de là Seienee pure et par les résultats 
numériques les mieux établis. Les dispositifs de sécurité employés 
sur les lignes de chemins de fer forment la matière d'un Chapitre 
de la 


allemands s'est zssur?, pour mener à bien eette entreprise, le con- 
, b 


nouveau. Le distingué secrétoire Société des électriciens 
cours des techniciens les plus marquants, en sorte que chaque sujet 
sort de la plume d'un st Acte st, Grácc à cette division du travail, 
l'Agenda а pris un développe ment qui le distingue avantageuse- 
ment des Onvragessimilsires: aver ses 1000 pages et ses 400 figures 
il forme une véritable encyclopédie édlectrcteehnique, tout en сопе 
servant les dimensions d'un portefeuille, Nous estimons que cet 
Ouvrage doit rendre de grands services aux électriciens, 


Die Veranschlagung elektrischer Licht und Kraftan- 
lagen (Modèles de devis pour installations d'éclatrage et de 
force motrice électrique), par R. JACOBI, 
t Vol. 16 em x »1 em, de 207 pages. Editeur, R. Oldenbourg, 
Munich et Berlin, Prix : relié chagrin, 7,50 marks, 

constructeurs et ingénieurs, 


ingénieur en chef. 


Ces formulaires, utiles à teus les 
deviennent indispensables aux maisons de movenne importance 
qui пе peuvent supporter les frais d'un spécialiste pour lequel 
l'établissement du bilan des frais d'une installation est une routine, 
L'auteur propese rinsi vingt projets cù sont détaillés tous les 
accessoires susceptibles d'etre employés; dans le texte, on trouvera 
en outre sur chacun d'eux des renseignements d'ordre mécanique et 
électrique ainsi que des conseils sur leur meilleure application. La 
librairie fcurnit ees fermulrires séparément au prix de 2,50 marks 
les eimquante, 
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AVIS IMPORTANT 


Industriels, Ingénieurs, 
Directeurs d'Usines, 
Chantiers de Constructions, etc... 


De nos jours où la nécessité d'une hygiène scrupuleuse est »enéralement reconnue et acceptée 

) УК H рїсе, 

il importe que vous vous assuriez de la bonne qualité de l'eau mise à la disposition de votre 

personnel, tant pour la BOISSON que pour les SOINS MÉDICAUX à donner cn cas d'accident. 
Nous avons spécialement créé dans ce but notre 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


CoNvERTISsEURS, — Emploi du survolteur synchrone avec les 
converlisseurs à tension variable (Ind. élec., 10 décembre 1912, 
р. 544-546). — Le rapport entre les tensions du courant alternatif 
et du courant continu dans une commutatrice donnée est un 
nombre approximativement constant qui varic trés peu d'une 
charge nulle à la pleine charge. П est nécessaire, en conséquence, 
51 l'on désire obtenir du courant continu à tension variable, 
d'adjoindre au convertisseur ordinaire un dispositif auxiliaire 
ou d'ajouter un appareil. Les dispositifs industriels généralement 
utilisés pour obtenir ces résultats sont : 1° un survolteur synchrone 
à courant alternatif; 2° un régulateur de potentiel à courant alter- 
natif ou transformateur régulateur; 3° un survolteur à courant 
continu; une commutatrice à póles auxiliaires; un compoundage 
automatique. Tous ces procédés ont été utilisés avec un succès 
plus ou moins grand. L'emploi du survolteur synchrone étant 
maintenant préconisé pour certaines applications, l'article en 
donne une description accompagnéc d'une figure. 

Convertisseurs synchrones américains (Ind. élect., 25 octobre 1912, 
р. 469-172). — Les commutatrices ou convertisseurs synchrones 
sont d'un usage étendu en Amérique, où on les considère ordinai- 


rement comme les meilleurs appareils pour la transformation du 


courant alternatif en courant continu pour les installations qui 
doivent fonctionner avec un rendement élevé ct pouvoir faire face 
à des surcharges prononcées, Les pulsations que l'on observa 
autrefois dans la marche des groupes convertisseurs synelirones 
provenaient des variations de vitesse périodiques des alternateurs- 
générateurs mêmes; elles sont éliminées avec les groupes électro- 
gènes que l'on emploie aujourd'hui; elles peuvent d’ailleurs être 
corrigées au besoin à l'aide d'amortisseurs magnétiques, formés 
de simples bobines fermées en court circuit. — La question la plus 


intéressante dans le fonctionnement de ces machines est donc le 
réglage de la tension; elle a fait l'objet de travaux importants 
dont quelques-uns sont examinés dans l'article. 


Usines D'ÉLECTRICITÉ. — Les usines génératrices du Witwa- 
tersrand, au Transvaall; A. VAN DER Haw (E. T. Z., 9 janvier 1913 
p. 25-27). — Sans reprendre ab ovo la genése des sociétés quise sont 
disputé le monopole de la fourniture de l'énergie électrique aux 
mines du Transvaal, nous indiquerci s quel est l'état actuel de Ја 
question, en disant au préalable quelques mots du fameux projet 
d'utilisation des chutes Victoria sur le Zambéze, projet dont l'exé- 
cution est remise aux calendes grecques pour ne pas dire qu'il est 
tombé à l'eau. C'était, en effet, une entreprise bien séduisante, 
puisque la largeur totale du fleuve à l'endroit de la chute est de 
1737 m; il y a en réalité plusieurs chutes séparées les unes des 
autres par des iles et des rochers, comme les iles de Boaruka et de 
Livingstone ;ellessont appelées Devils Cataract, Main Falls, Rainbow 
Falls, Eastern, Cataract, ete. Cette masse énorme d'eau se préci- 
pite d'une hauteur de 115 m environ avec un grondement formi- 
dable, et sc réunit dans un cirque de бо à до m de largeur qui com- 
munique par un pertuis de 30 m de largeur avec le Grand Сайоп, 
Ce dernier a un parcours trés sinucux; il a 65 km de longueur, 
122 m de largeur aux environs du pont du chemin de fer et 122 m 
de profondeur à l'étiage. Un sondage systématique n’a pas encore 
été fait; une société s'était constituée sous le nom de Victoria 
Falls Power Со Ldt, pour utiliser la puissance dela chute évaluée 
entre 3oo 000 et 600 000 chevaux, alors que les mines du Transvaal 
ne demandaient pas plus de 200 000 chevaux, D'aprés les projets 
des ingénicurs, la station génératrice devait étre érigée au deuxiéme 
coude du Grand Cañon, ct l'énergie transmise à 900 km sous forme 
de courant continu à 160 ooo volts, d'aprés le systéme Thury. Ce 
sont d'ailleurs moins des raisons techniques que des raisons finan- 


(1) Abréviatiuns employées pour quelques périodiques : E. К. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — Е. T. Z. : Elektrotechnische 
Zeitschrift, Berlin. — E. и, M. : Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. Г. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 
— P. A. I. E. E. : Proceeding of the American Institute nf Electrical Engineers, New-York. 
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cières qui ont fait échouer le projet, car la société n'avait pas pu 
s'assurer, dès le début, une clientèle suffisante. Elle s’est donc 
rabattue sur les stations à vapeur, susceptibles aussi d'une bonne 
rémunération, étant donné le bas prix du charbon au Transvaal 
et, sous la nouvelle raison sociale ; Victoria Falls and Transvaal 
Power C? Ltd, elle a commencé paracheterles centrales de Brakpan 
et Drichock de 2500 et 3700 kw, tout en passant un marché avec 
la Vereeniging Estates Ltd, qui devait lui fournir le charbon, et en 
s'assurant le monopole de la fourniture de l'énergie électrique 
auprès des différentes sociétés minières. Tout semblait marcher 
à souhait, quand un concurrent s'est révélé en la personne de 
l'ingénieur W.-A. Harper, soutenu par l'Allgemeine Elektricitäts 
Gesellschaft. Gráce à des transactions financiéres, dont le détail 
n'occupe pas moins de deux colonnes de l' E. Т. Z., la Victoria Falls 
and Transvaal Power C? Ltd est restée seule concessionnaire avec 
sa filiale la Rand Mines Power Supply С°. Son avoir se compose des 
biens ci-dessous désignés : 1° un terrain presque circulaire de 
9,25 km de diamètre au voisinage des chutes Victoria, concédé 
pour 75 ans; 2° une part du domaine Elandsfontein, n° 11 sur 
lequel est édifiée la station de Driehoek, 3700 kw; 3° une part du 
domaine Weltevreden n° 16, dans le district de Boksburg, concédé 
pour 85 ans. Sur ce domaine était érigée l’usine génératrice Brak- 


pan de 2500 kw, qui a été démolie et remplacée par une usine de, , 


6000 kw construite par l'A. E. G, (deux groupes turbo-dynamos 
de 3600 kw chacun); 4? une autre part de Elandsfontein n° 11, ой 
se trouve l'usine de Simmerpan de 18000 kw, construite par 
ГА. E. G. (quatre groupes turbo-dynamos de 3600 kw chacun et 
deux groupes de 4200 kw chacun); 5? une part du domaine Doorn- 
fontein n? 24. Ce terrain a été rétrocédé à la filiale Rand Mir«s 
Power Supply Co Ltd et l'Allgemeine Elektricitäts Gesellschait 
y a élevé l'usine génératrice de Rosherville prodüisant 50 ооо kw 
électriques et 16 000 chevaux sous forme d'air comprimé, D'aprés 
les traités passés avec M. Harper, la Rand Mines Power Supply Со 
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Société Orenebleise de Ferce et Lumière, à Grenoble : 


Ltd, doit exclusivement fournir l'énergie dont elles ont besoin 
à la Rand Mines Ltd et à la Eckstein ct СО, avec un minimum 
annuel de 130 000 000 kw-h; il paraît qu'on a déjà souscrit pour 
` Зоо 000 000 kw-h paran et pour une période de 20 années ; 6° une 
dernière part lui revient des domaines de Leeuvkuil n° 334 et 
Klipplaatsdrift, n° 336, dans le district de Heildelberg où est pro- 
‘jetée une usine de 40 000 kw. En comptant cette dernière, la puis- 
sance totale dont disposent le consortium des deux sociétés est 
de 152 000 kw. Nous passons sous silence les sous-stations et les 
lignes de transmission qui sillonnent pour ainsi dire le Transvaal 
dans tous les sens. Jusqu'en Janvier 1911, le kilowatt-heure était 
vendu 0,075 fr; de 1911 à octobre 1912, 0,05612 fr et à partir 
d'octobre 1912, 0,0525 fr. La Société d'électricité compte sur un 
fácteur de charge d'au moins 70 pour 100, Les sociétés miniéres 
East Rand Proprietary Mines Ltd et Randfontein Estates Gold 
Mining С° Ltd nc sont pas reliées au réseau ci-dessus décrit; elles 
se fabriquent elles-mêmes leur électricité, la première pour 
14 000 kw, la seconde pour 20:000 kw. Les deux tableaux suivants 
donnent une idée du développement de la force motrice électrique 
dans les mines d'or; l'un se référe plus spécialement à la Victoria 
Falls and Transvaal Power С°, l'autre embrasse toute l'énergic 
employée au Witwatersrand. 


Tableau I. 
e Kw-h fournis Kw-h fournis Kw-h totaux 
par Brakpan par fournis par V.F 
Annces. et simmerpan. Driehokek. and Тг. P. С°. 


5907.... 7525116 13629784 21381900 


1908.... | 10821270 16605417 27426696 
1900.... 372999915 16088644 93 998 559 
1910... Hitt zo) 112320953 


95 692 657 
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Régulateurs automatiques de tension pour 


courants alternatifs mono ou polyphasés. 


Système à Voltmètre spécial (breveté) „с 
nécessitant la marche du moteur qu'au mo- 
ment du réglage, fonctionnant donc sans 
autre surveillance que celle du graissage. 


RÉFÉRENCES A DISPOSITION : 


Service Electrique Municipal de Вепёте : 


3 Appareils de 100 kilowatts biphasés. 


27 Appareils triphasés. 


Service Électrique de Wynau, à Langenthal : 


3 Appareils mono et triphasés, 


Seciété des Gaz du Midi, à Lyon : 


3 Appareils triphasé 
etc, etc. 
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 APPAREILLAGE - ELECTRIQUE GRIVOLAS d 
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RADIATEURS LUMINEUX “ QUARTZALITE ” 


Le chauffage électrique vient de voir son extension s'acrroitre tout 
recemment par lapplication du Quartzalite dans les Radiateurs 
construits suivant les brevets C.-O. Bastian. 


d Le Quartzalite ne craint ni l'humidité, ni les courants d'air. 
$ | L'application du Quartzalite est des plus efficace dans les radiateurs 
clectriques. Les radiateurs lumineux Quartzalite sont d'un prix très 

tree. 1030-55 (re ligne) avantageux. Les rechanges des radiateurs lumineux Quartzalite sont 


1030-58 (2° ligne) ratiques. Une trés grande durée est assurée aux radiateurs Quartzalite 
== 3013-27 (3° ligne) ао. Les courants continus et alternatifs sont applicables aux 


TÉLÉGRAMMES : radiateurs lumineux Quartzalite. 
GRIVOLAS-MONTGOLFIER-PARIS MAXIMUM DE RENDEMENT, SIMPLICITÉ, BON MARCHÉ 
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LITTÉRATURE DES 


Tableau 11. 


Nombre Puissance totale Nombre Puissance totale 

des des generatrices des dei moteurs 

Années. génératrices. en kw. moteurs. en chevaux. 
1903.... 397 20027 724 17 549 
1904.... 445 25 264 1012 22 326 
1905.... 193 33525 1375 30064 
. 1906.... Зоо 42431 1775 42601 
1907.... 313 54157 — 92039 47383 
1908.... 193 |. 53997 2259 35933 
1909.... 51:6 79 866 jo22 76279 


D'autres industries se développeront parallèlement au travail 


des mines, qui utiliseront l'énergie électrique. Citons déjà l'in- 
dustrie de l'acier, amorcée par la Sout African Steel Corporation 
dont le but est de convertir en acier, dans des fours d'induction 
du système Héroult, les riblons de fer provenant des mines et 
d'exploiter ultérieurement les riches gisements de minerais de fer 
du Transvaal. | 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


Sur la résistance électrique entre un cristal et un corps métallique 
en contact par une surface plane; А. Уєѕкіу (Phys. Zeits., 15 jan- 
vier 1913, p. 76-81). — Le présent article relate les nouvelles expé- 
riences effectuées pour établir l'influence de la pression et de la 
température sur la résistance mesurée. Pour les essais de pression, 
on utilisait des électrodes en plomb amalgamé qui étaient pressées 
contre le cristal au moyen d'une vis. On n'a pas constaté de mini- 
mum de résistance bien net dans toutes ces recherches. Toute 
augmentation de pression était toujours suivie, souvent aprés une 
certaine pause, d'une diminution de la résistance. Ainsi un cristal 
de sulfure de plomb'a donné successivement p = 0,00 596 ohm, 
puis p = 0,00 247 ohm et aprés une pause, p = 0,00223, Si à partir 
de ce moment on continue à serrer encore de plus en plus, les résise 
tances mesurées sont : 0,00213, 0,00211, 0,00207, et le dernier 
serrage donne 0,00215; c'est-à-dire un effet apparamment négatif; 
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PÉRIODIQUES (Suite). mei 


mais si l'on abandonne le cristal à lui-méme pendant quelque 
temps, la résistance retombe à р == 0,00192 ohm et au bout de 
quelques jours à p = 0,00155 ohm. Aprés cela en enfonce encore 
davantage la vis et l'on constate encore un eflet négatif, car 
о = 0,00229; mais un repos de quelques heures abaisse p à 
0,00142 ohm. Un autre cristal de plomb soumis à la même série 
d'épreuves a finalement indiqué une résistance p de 0,00150 ohm. 
Mémes observations avec une éprouvette constituée par un cylindre 
de pyrite; p varie de 0,00514 à 0,00228 ohm. D’après ces expé- 
riences, il semble bien que le minimum de résistance réalisable est 
fonction de la résistance à l'écrasement de la matiére. — Pour 
étudier l'influence de la température, l'auteur a employé des con- 
tacts liquides, le plus souvent du mercure dans l'intervalle de — 389 
à + 2009, La résistivité du cristal de sulfure de plomb a monté 
depuis р = 0,0072 ohm pour 389 à р = 0,0880 ohm pour 104*. 
Dans cet intervalle la variation est assez bien représentée par 
la formule р; = 0,00156 [1 + 0,00478 ( + 37,7]. Ramené à la 
température ordinaire, le cristal reprend à peu près sa résistance 
primitive, Ce méme cristal abandonné environ 5 jours dans la 
cuve à mercure, puis le tout étant placé d'abord dans un mélange 
réfrigérent et de nouveau abandonné au réchauffement, oh cons- 
tate une diminution de la résistance suivant une loi exponentielle 
conformément à la relation de Kanigsberger. — Les mesures 
effectuées sur la markassite ont présenté plus de difficultés à cause 
de l'altération rapide de sa surface; sa résistance décroît avec la 
température suivant une courbe parabolique. — En résumé, 
l'auteur a trouvé des nombres toujours inférieurs à ceux donnés 
par d'autres expérimentateurs; l'étude ici exposée présente une 


certaine incertitude parce qu'à la résistance propre du cristal 


s'ajoute une résistance de contact qui échappe à toute apprécia- 
tion. Ce travail fait suite à celui de Streintz signalé dans la Litté- 
rature des périodiques du 12 juillet 1912. 

Propriétés électriques de quelques vapeurs présentant des bandes: 
d'absorption; Е. BurceR et Je. KŒNIGSBERGER (Phys, Zeits., 15 dé- 
cembre 1912, p. 1198-1199). — D’après la théorie de J. Stark les 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). 


spectres de bandes seraient dus à une séparation des électrons et 


H 


(62). 


gressait le vide se sont fondues en une masse, unique. oceupant.tout 


que la recombinaison de ces derniers reproduit lesspectres de raies le tube, sans toutefois, atteindre les électrodes. L'auteur a étudié 


Konigsbera au contraire émis l'hypothèse que les bandes d' DEE 
tion résultent d'une dissociation chimique. En effectuant des 
expériences sur le brome et le peroxyde d'azote, les auteurs n'ont 
pas pu constater d'ionisatigp sensible de ces gaz, méme sous 
l'action des radiations lumineuses qu'ils absorbent. 

Les masses. éclairantes de Righi sôW l'effet d'une décharge entre-^ |” 
tenue par une tension alternative; Davora "AuaDuzzt (Phys. Zeits. ' 
15 décembre 1912, p. 1202-1206). — Les décharges électriques ont 
été l'objet des recherches les plus variées tant au point de vue de 
la tension que du milieu où elles éclatent, cependant on n’a pas 
encore entrepris d'expériences systématiques utilisant une tension 
alternative, abstraetion faite. de la décharge oscillante qui, par | 
suite de son amortissement, n'est pas capable de donner un régime 
stationnaire correspondant,à une permutation régulière de la pola- 
rité des électrodes. L'auteur a remarqué aussi, au cours de ses 
expériences, que les décharges présentent, outre la période non 
éclairante, une autre période variable qui précède le régime station- 
naire еї, comme celui-ci, est accompagnée de phénomènes lumi- 
neux. La tension de décharge était fournie par le secondaire d'une 
bobine d'induction de 50 em d'étincelle; dans le circuit primaire 
étaient insérées des résistances et des self-inductions variables 
et l'on alimentait ce primaire par du courant alternatif à 110 volts 
et-42 p : s. Le vide, dans les tubes à décharge, variait entre 10 mm 
et 15 mm de mercure, et on l'ebtenait avec une pompe à huile à 
deux cylindres. Le tube le plus employé avait 5 em de diamètre 
et 1500 cm de longueur, l'écartement des électrodes pouvait varier 
entre о et 1400 cm, grâce à un dispositif spécial. Avec un éear- 
tement de 1400 cm сі en diminuant progressivement la pression 
à partir de la pression atmesphérique, сп voit : 1° une aigrette 
s'allongeant de plus en plus aux deux électrodes; 2° une lucur 
rougeátre, faible ct régulière, entre les deux pôles et une auréole 
violette aux pôles eux-mêmes; 39 à la pression de 11 mm de mer- 
eure apparaissent des taches rouge violet de 15 em de longueur, 
isolées, séparées les unes des autres par des espaces obscurs et 
distribuées en chapelet entre les deux électrodes; 4° à la pression 
de 10 mm ces taches qui s'allongeaient en. méme temps que pro- 


"apparait illuminé d'une lumière blanche très intense, 


signalés par Righi en 1891 et 1895. 
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les conditions dans lesquelles se produisent et se maintiennent ces 
phénomènes. Par exemple, la pression restant constante, la lon- 
gueur et le hombre des taches diminuent dés qu'on rapproche les 
électrodes; si méme l'écart de celles-ci est moindre que la somme 
des longueurs d'une aigrette et d'une tache, celle-ci disparaît. 
Analysées au miroir tournent, les taches se montrent nettement 
dépendantes de la polarité; l'intensité de la traînée augmente de 
l'anode à la cathode, la partie tournée vers celle-ci parait encore: 
rouge violet, mais moins intense que la tache observée à l'œil nu. 
Naturellement un champ magnétique produit le méme effct sépa- 
rateur. Avec un interrupteur électrolytique inséré dans le pri- 
maire, les taches se présentent avec un étranglement au milieu; 
au miroir tournant elles n'offrent plus le même aspect que les.pre- 
mières, décrites, mais on reconnait toujours l'influence de Ја pola- 
rité. Quand on emploie des électrodes en charbon et qu'on. di- 
minue progressivement la pression, on retrouve toujours les phé- 
noménes ci-dessus depuis les taches isolées jusqu'à leur fusion en 
un trait lumineux unique; mais si, à partir de cet instant, on 
entretient la décharge quelque temps, on voit les deux bouts.du 
trait se souder aux électrodes et la couleur passe du rouge au gris. 
Pour un fonctionnement plus long encore, on voit apparaitre aux 
deux póles des languettes trés fines et trés brillantes dons l'axe du 
trait et ces languettes s'allongent jusqu'à se rejoindre et le tube 
L'auteur 
ne cherche aucune interprétation à ces phénoménes; il se contente 
d'insister sur l'analegie qu'ils présentent. avec ceux observés et 


Nouvelle détermination de la constante de la radiation: H.-B. 
Ккк к (Communication à la séance du 5 décembre 1912 de la 
Royal Society de Londres). — L'émetteur est un petit four de 
Негасиѕ porté à une température d'environ 10009. Le récepteur 
presque parfait, consiste en un thermomètre à aniline avec un 
réservoir d'environ 2 ] de capacité et un trés petit orifice, La va- 
leur moyenne obtenue pour la constante de Ја radiation est de 


Sur le phénomène de Пай dans l'antimoine; Jean BECQUEREL, 
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Fondée en 1805. — ZURICH 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). 


L. Marouret W. Wnicur (C. R. Acad. des Sciences, 10 février 1913, 
p. 463-466). — En étudiant le phénomène de Hall dans le bismuth 
eristallisé, l'un des auteurs, Jean Becquérel А reconnu antérieure- 
ment (C. А. Acad. des Sciences, 24 juin, р. 1795) que la force élec- 
tromotrice de Hall est, à la température de l'air liquide beaucoup 
plus grande qu'à la température ordinaire, et est la résultante de 
deux effets qui suivent des lois différentes : l'un, de sens positif, 
varie proportionnellement au champ; l'autre, de sens négatif, 
atteint une saturation. И importait de rechercher avec d'autres 
métaux si le phénomène de Hall est généralement la superposition 
de plusieurs effets de natures différentes. En opérant sur l'anti- 
moine, les autcurs ont trouvé des résultats qui sont aussi singuliers 
que ceux présentés par le bismuth, mais différents ct encore 
inexpliqués. — La méthode employée est celle de Hall : une lame 
d'antimoine de quelques dixiémes de millimétre d'épaisseur est 
traversée dans le sens de sa longucur par un courant de 1 à 2 am- 
péres. On relie par un circuit contenant un galvanométre sensible 
deux points situés transversalement et ayant le méme potentiel, 
puis on mesure le courant transversal permanent qui prend nais- 
sanee lorsqu'on produit un champ magnétique normal à la lame. 
Trois lames ont été étudiées; chacune d'elles à été plongée dans un 
bain de pétrole à la température du laboratoire, puis dans de l'air 
liquide. Ces lames étaient taillées différemment par rapport au 
elivage principal. — Les faits suivants ont été constatés : 1° l'effet 
Hall (de sens positif) est plus grand à basse température; 2° comme 
on devait s'y attendre, le phénoméne dépend de l'orientation des 
cristaux dans le champ magnétique; 3° si l'on porte en abscisses 
les valeurs du champ et en ordonnées les différences de potentiel, 
on obtient des courbes se composant de deux droites reliées par une 
courbe à inflexion; une décomposition simple en deux ou plusieurs 
effets (comme celle qui est évidente dans le cas du bismuth) n'appa- 
rait pas sur ces courbes, 

Mouvement d'un corpuscule électrisé dans le champ d'un aimant 
élémentaire; Carl Ѕтӧкмек (C. R. Acad. des Sciences, 10 fé- 
vrier 1913, p. 450-354). — L'auteur développe le caleul dans 
l'hypothèse où le corpuscule est en méme temps soumis à l'action 


— æn en -y 


(63) 


d'une force centrale émanant de l’aimant et inversement propor- 
tionnclle au carré de la distance. 

Détermination du moment magnétique moléculaire par la théorie 
des quanta de Planck; St. Procopiu (Bulletin de l’Académie reu- 
maine, 10 février 1913, p. 151-157). — W. Ritz explique les spectres 
deraies parla considération d'électrons quioscillent dans un champ 
magnétique moléculaire constitué par de petits aimants, disposés 
en ligne, égaux entre eux et identiques pour tous les corps. Ces 
aimants élémentaires, sur lesquels Ritz n'insiste pas, correspondent 
au magnéton de P. Weiss, quantité élémentaire de magnétisme, 
ou plutôt sous-multiple commun de tous les moments magnétiques - 
moléculaires connus. En rapprochant ces idées de Ritz et de Weiss 
de l'explication du magnétisme de Langevin, on peut s'imaginer 
ces magnétons comme des électrons qui tournent autour de la 
molécule comme la terre autour du Soleil. Partant de cette hypo- 
thèse, M. Procopiu arrive à une relation entre diverses grandeurs 
dont la charge élémentaire d'un électron et le moment magnétique 
d'un magnéton et il en tire la valeur du moment magnétique d'une 
molécule d'hydrogéne; cette valeur concorde avec celle trouvée 
раг Reinganum (Ann. der Physik, t. XXXVIII, 1915, p. 649) 
par une autre méthode, Aussi M. Procopiu conclut-il de son travail 
que la constitution admise ordinairement pour la molécule doit 
être compliquée encore par l'addition d'un nouveau nombre d'élcc- 
trons de certaine espèce, nommés magnétons; le nombre de ces 
magnétons dans une molécule parait devoir être assez grand et 
dépasser de beaucoup celui des autres sortes d'électrons. 

Jiotation magnétique et inversion de l'effet Zeeman dans la vapeur 
de mercure; Н. STARKE et J. HERWEG (Physik, Zeits., 1** jan- 
vier 1913, p. 1-5). — Les auteurs rappellent d'abord une expérience 
que А, Righi décrit de la manière suivante : Entre deux prismes 
de Nicolcroisés on disposeunélectro-aimant dont les pièces polaires 
sont perforées suivant leur axe (électro-aimant de Faraday); entre 
ces pièces polaires brûle une flamme chargée de sodium. Si l'on 
regarde suivant l'axe de l'électro une lampe à arc placée en avant 
du premier nicol, sa lumière est d'abord éteinte par les prismes 
croisées et l'on n'apercoit que la faible elarté de la flamme sodée 
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LITTÉRATURE 'DES PERIODIQUES (Suite). (64) 


mais dés que l'électro est excité, le champ d'observation parait 
inondé d'une lumière jaune éblouissante. Corbino et Macaluso, en 
analysant la lumiére émergente à l'aide d'un réseau trés dispersif, 
ont montré que sa présence ne pouvait étre expliquée que par une 
rotation anormale trés intense du plan de polarisation au voisinage 


immédiat des raies D. En particulier, ils ont remarqué que, de | 


chaque côté de ces raies, il se manifestait sous l'action du champ 


des bandes brillantes et obscures qui se déplacaient soit en faisant. 


varier l'intensité du champ, soit en faisant tourner l'analyseur. 
Uneraie brillanteapparaitlà où la lumiérea tourné de 909, 270? ete., 
et une raie obscure là où elle a tourné d'un multiple entier de 180°, 
Les raies D de la flamme étaient si larges que leur dédoublement 
par effet Zeeman n'était pas perceptible, D'autres auteurs, Hallo, 
Geiger, von Wood ct Ladenburg ont reproduit aussi ces expériences 
et constaté la rotation, dont W. Woigt avait déjà donné la théorie, 
complétée plus tard par Zeeman. Mais il y a encore un autre effet 
qui intervient dans l'expérience de Righi pour produire l'illumina- 
tion; Па son origine, non plus dans le voisinage des raies d'absorp- 
tion de la flamme exposée au champ, mais dans ces raies elles- 
mémes ; nous le désignerons par cffet Righi pour le distinguer dc 
l'effet dà à la rotation, C'est pour établir son existence contestéc 
par plusieurs physiciens, notamment par M. W. Woigt, que les 
auteurs ont entrepris les expériences qu'ils rapportent, Ils résument 
lcurs résultats de la façon suivante ; 1° à l'exception des deux raies 
jaunes, toutes les raics de la vapeur de mercure incandescente 
donnent l'effet d'illumination observé dans les expériences de 
Righi, Cet effet ne saurait être attribué, comme pour la vapeur de 
sodium et d'autres métaux étudiés, à une rotation du plan de pola- 
risation, mais a son siège dans les raies d'absorption elles-mêmes; 
29 l'effet magnétique se remarque aussi trés nettement dans les 
satellites de la raie verte; 39 cette raie verte du mercure et ses 
satellites montrent aussi le phénomène du renversement qui ne 
s'observe pas avec les raies jaunes; 4° l'émission de radiations 


jaunes par un arc au mercure croit avec la tension dans une pro 


portion bien plus grande que l'émission verte ou bleue. 
La façon dont le fer se comporle au point de vue photoélectrique 
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à l'état passif et actif; H.-S. ALLEN (Communication à la séance du 


' 5 décembre 1912 de la Royal Society de Londres). — Quand le fer 


est chimiquement actif, il présente une activité photo-électrique 
plus grande; à l'état passif, cette activité est fortement diminuée. 
Ce résultat concorde bien avec la théorie qui attribue la passivité 
à la condition de la couche gazeuse à la surface du métal, — 

Etude théorique sur les variations spontanées de concentration des 
solutions et des gaz; Th. SvEpnEnc (Phys, Zeils., 1** janvier 1913, 
p. 22-26). — D'aprés l'état actuel de nos connaissances expérimen- 
tales, il n'est possible de démontrer des variations spontanées 
de concentration que pour des solutions radioactives et des gaz. 

Production directe des radiations Roentgen caractéristiques par les 
particules cathodiquese К.-Т. Вклтту (Communication à la séance 
du 5 décembre 1912 de la Royal Society de Londres), — D'après 
l'auteur, 1? les rayons cathodiques sont capables de produire 
directement des rayons X caractéristiques; 2° les mécanismes 
atomiques qui rendent compte des radiations indépendantes ct 
des radiations caractéristiques ne sont pas reliés ensemble. : 

Le spectre des radiations Roentgen fluorescentes; J.-C. CHAPMAN 
(Communication à la séance du 21 novembre de la Royal Society de 
Londres), — L'auteur a étudié des radiations appartenant aux 
groupes К et L au point de vue de leurs propriétés de rayons X. 
П а mesuré l'absorption des diverses radiations des deux groupes 
par Cu, Ag et lt. Dans tous les cas, les radiations qui subissent 
la méme absorption dans Al sont également absorbées par tous 
les autres éléments, 

La nature des rayons Ж el la structure réticulaire des corps cris- 
lallisés; Louis BrUxET (Revue реп. des Sciences, 15 février 1913, 
p. 101-103). — Tout l'édifice de la Cristallographie repose sur 
l'hypothèse, due à Bravais, que les particules constitutives de la 
molécule cristalline sont disposées aux nœuds d'un assemblage réti- 
culaire, Cette hypothèse а recu de l'expéricnee tant et de si écla- 
tantes confirmations qu'elle règne aujourd'hui incontestée, D'autre 


part,.les progrès réalisés en ces dernières années par les sciences 


physico-chimiques nous ont amené jusqu'à toucher du doigt les 
particules ultimes de là matière ` la molécule et l'atome sont deve- 
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nues des réalités concrètes. Un progrès analogue s'annonce dans 
le domaine de la matière cristallisée, Trois savants allemands, 
MM, Laue, Friedrich et Knipping, viennent, en effet, de commu- 
niquer à l'Académie des Sciences de Bavière (Sitz. der K. Bayer. 
Akad. der Wiss., 1912, p. 303-322 et 363-373) une série d'expé- 
riences quiontaboutià la mise en évidence tangible de la structure 


réticulaire de la matière, Ce sont ces communications qui sent. 


résumées dans l'article de. M, L. Brunet, Ces recherches ont été 
entreprises en principe dans le but d'étudierla nature des rayons X. 
Si Гоп admet que ces rayons sont constitués par des ondes élec- 
tromagnétiques de trés faible longueur d'onde (A = 10 ? cm), ils 
doivent étre capables de pénétrer des molécules cristallines d'un 
ordre de grandeur voisin (o cm), et de communiquer aux atomes 
une exeitation produisant des vibrations libres ou forcées de l'as- 
semblage réticulaire, susceptibles de donner lieu à des phénomènes 
d'interférence; еп d'autres termes, de donner ипе image par 
diffraction du réseau de Bravais, Le réseau cristallin jouerait ici 
par rapport aux rayons de Roentgen à courtes ondes, le même 
rôle que le réseau de diffraction par rapport aux ondes longues 
de la lumière. Les expériences ont confirmé cette déduction. Elles 
montrent donc que le rayonnement secondaire dû aux atomes 
est bien de nature ondulatoire, ce qui entraine à peu prés obligatoi- 
rement la nature ondulatoire du rayonnement primaire, c'est-à-dire 
des rayons X; la seule différence entre les deux rayonnement; 
consisterait, d'après M. Laue, en ce que les rayons primaires sont 
formés d'ondes d'impulsion non périodiques, tandis que les rayons 
sccondaires présentent une certaine périodicité. 

Similitude de-nature des rayons X et des rayons % primaires ; 
J.-A. Gray (Communication à la séance du 1 novembre 191» 
de la Royal Society de Londres). — L'auteur développe les trois 
points suivants : 19 Des expériences d'absorpticn montrent qu'il 
n'y a aucune différence fondamentale dans l'absorption des 
rayons X et des rayons y; 2° les rayons y primaires du radium E 
excitent les radiations caractéristiques (série К) de Ag, Sn, Ba, 
Ce, Pr et Nd, ce qui prouve leur similitude de nature avec les 
rayons X; 3° 1а dispersion des rayons y primaires du radium E 
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est probablement analogue en grandeur сї en caractère avec celle 
des rayons X ordinaires. 

La diffusion de l'uranium: G, уох Hevesy et L. vox PurNokv 
(Phys. Zeits., 15 janvier 1913, p. 63-65).s— Boltwood a trouvé que 
la transformation de l'uranium est accompagnée d'une émission 
de particules a deux fois plus grande que celle des autres produits 
de la série uranium-radium. Ce phénomène peut s'interpréter de 
deux manières, ou admettre que la destruction d'un atome d'ura- 
nium se produit avec émission de deux particules æ ou concevoir 
l'existence d'un autre composé de vie moyenne relativement 
longue et émettant des rayons a, lequel composé viendrait s'inter- 
caler entre l'uranium et l'uranium N, D'autre part, des expériences 
ont montré que ces deux rayonnements à ne commencent pas en 
méme temps et que l'un a une portée de 4 mm supérieure à celle 
de l'autre; de là des raisons bien légitimes pour conclure à l'exis- 
tence d'un autre élément dans la série de l'uranium, puisque!la 
portée des rayons a est une propriété qui caractérise une substancd 
radioactive, Cet élément, l'uranium ll, a été caractérisé par Geiger 
et Nuttal à l'aide de la relation linéaire que ces physiciens ont 
établie entre la portéc et la constante de radioactivité, c'est-à-dire 
qu'ils portent en abscisses les logarithmes des portées et en ordon- 
nées les logarithmes des constantes de transformation. Ils trouvent 
ainsi que l'uranium П a une période de 2 X 106 années; celle 
de luranium | étant de 5 X 10? années, il en résulte que 
2500 parties d'uranium commercial contiennent une partie d'ura- 
nium Н, et que l'activité de celui-ci est 1290 fois plus forte que 
celle du premier. On voit donc tout l'intérét qu'il y aurait à isoler 
l'uranium Il. Pour у arriver, les auteurs se sont basés sur 
les résultats relatés page 67, c’est-à-dire qu'une transfor- 
mation accomplie avec un rayonnement. а fait perdre deux unités 
à la valence; donc uranium П doit avoir une valence autre et plus 
petite que uranium 1 еї, par suite, un coeflicient de diffusion plus 
grand, ce qui permettrait de séparer les ‘deux substances, On a 
ainsi étudié la diffusion de l'azotate d'uranyle UrO? (420%) formé 
de deux ions complexes bivalents et du sulfate uranique Ur (50° 
où Ur est tétravalent, Aprés diffusion, on analysait les couches 
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par une méthode chimique et une méthode radioactive, les deux 
ayant toujours donné des résultats coneordānts à:1 pour 100. 
Dans l’eau, une dissolution ! normale de Ur? (Аж О)? а donné 
D = 0,576 em? : jour et une dissolution 1 normale de Ur (50*)2, 
a donné D = 0,480 : cm?: jour. Si la loi de variation de deux unités 
pour la valence est vraie, on devrait trouver entre ces deux cons- 
tantes de diffusion une différence d'au moins 30 pour 100, alors 
que l'expérience donne 20 pour 100 seulement. L'auteur explique 
cette anomalie par le fait que la diffusion n'a pas eu lieu dans un 
excés d'anions et que la solution était encore trop concentrée pour 
produire une dissociation complète de Ur (SO*)* enionstétravalents, 
се qui devait naturellement donner une constante D plus élevée, 
En résumé, ces résultats contradictoires semblent difficiles à intere 
préter, parce que, d'abord malgré les expériences de Geiger et 
Хина], l'existence de Ur 11 semble problématique et quesa position 
dans la série de l'uranium est inconnuc, Cependant un certain 
nombre de circonstances semblent militer pour le placer entre 
Ur X et l'ionium, car Soddy n'est pas parvenu à déduire ce dernier 
corps du premier; alors Ur I serait hexavalent, et les transforma- 
tions successives se feraient bien cenformément à la loi des valences. 
L'observation montre de plus que chaque membre de la transfor- 
mation jouit de qualités chimiques qui se séparent nettement de 
celles du terme précédent dont il est issu, Or, Ur X et lo qui, 
jusqu'ici, ont été placés à cóté l'un de l'autre dans la chaine de 
l'uranium ont bien les mémes caractéres chimiques:l'auteur propose 
en conséquence le schéma suivant qui concilie toutes ces ancmalics 
а 8 x 
UrI — UrX — Ur H То — Ra, 
6 4 6 1 2 

Décomposition de l'eau par les rayons a; William Duaxe et Otto 
SCHEUER (C. К. Acad. des Sciences, 10 février 1913, p. 466-468), — 
Depuis que Giesel a découvert la décompositicn de l'eau par les 
sels de radium (Berliner. Berichte, 1902, p. 3605), ce phénomène 
a été l’objet de plusieurs recherches dont le résultat est que, suivant 
la méthode expérimentale et la nature des rayons utilisés, l'eau 
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liquide est décomposée en hydrogène et oxygène ou hydrogène et 
cau oxygénée. Les auteurs ont cru dès lors SAR d'entreprendre 
une étude sur la décomposition de l'eau à l'état liquide, solide et 
gazeux par les rayons @ en s'imposant certaines conditions cxpéris 
mentales qu'ils décrivent et dont la principale est de réduire an 
minimum l'influence des rayons pénétrants 9 et v. Les expés 
riences sur l'eau liquide avaient une durée variant entre З à 7 se» 
maines; celles sur la glace ct la vapeur de 5 à 7 jours. Elles ont 
donné les résultats suivants,— Les rayons а décomposent l'eau, 
quel que soit son état, en hydrogène et oxygène. А l'état solide, 
à — 1839, le produit de décomposition est du gaz tonnant, tandis 
qu'à l'état liquide il y a d'abord de l'hydrogéne en excés, l'oxygéne 
formé en méme temps se combinant en partie à l'eau pour former 
de l'eau oxygénée; celle-ci étant décomposée à son tour, il se 
dégage ensuite de l'oxygéne en excès. A l'état gazeux, il y a aussi 
formation d'hydrogéne en excés, et la proportion de cet hydrogéne 
atteignait 50 pour 100 du volume total du gaz. — La quantité 
d'eau liquide décomposée est proportionnelle à l'intensité du 
rayonnement, Le nombre de molécules de gaz formé est de 6 pour 
100 plus grand que le nombre d'ions que produiraient dans l'air 
les mêmes rayons х, dont la quantité d'énergie utilisée est 6,4 
pour 100 de leur énergie disponible. Dans le cas de la glace et de 
la vapeur, le gaz formé restant pendant toute la durée de l'expé- 
rience sous l'action des rayons, la quantité de gaz formé était 
beaucoup plus faible, et il semble que ce résultat soit dû à la 
recombinaison de l'hydrogène et de l'oxygéne sous l'action des 
rayons, 

Absorption des rayons B du radium par des feuilles de papier: 
J.-A. Gnav (Communication faite à la séance du 21 novembre 
1912 dela RoyalSociety de Londres). — Aprés avoir traversé une 
vingtaine de feuilles, les rayons deviennent de plus en plus ahsor- 
bables: ils sont complètement arrétés par 56 fcuilles de papier. 
L'auteur en déduit que la loi exponentielle d'absorption desrayons 8 
est seulement approximative. 

Le pouvoir pénétrant des rayons st du radium C; А.-5, Russrrr 
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(Communication à la séance du 5 décembre 1912 de la Royal 
Society de Londres). — Les rayons y du radium C sont absorbés 
par le mercure sur un intervalle d'épaisseur de 1 à 23,5 em stricte- 


ment suivant une loi exponentielle. La valeur moyenne de E est 


4,38.1072, Sur сеї intervalle, l'intensité diminue dans le rapport de 
360 000 à т. On n'a pu déceler de trace de radiation plus pénétrante 
que les rayons y. S'il en existe et si elle est capable d'ioniser l'air, 
son intensité est moindre que 2.1075 de celle du faisceau de rayons Y 
initial. 

Les éléments radioactifs, le système périodique et la constitution 
de l'atome; А. vAN DEN BroEk (Phys, Zeits., (ET janvier 1913, 
р. 32-41). ` 

La valence des éléments radioactifs; С. vox IEvEsY (Phys. Zeits., 
19 Janvier 1912, р. 49-6»). — Parmi les phénom énes qui se dérou- 
lent en dedans et en dehors de l'ateme, nous ne connaissons aucure 
relation étroite entre ceux d'ordre chimique et d'ordre radioactif. 
L'établissement d'une telle relation n'aurait quelque chance de 
succés que si l'on arrivait à fixer, d'abord, la nature des rayons 
accompagnant la destruction de l'atome et, ensuite, la valence du 
radioélément produit. Pour résoudre ce dernier problème, l'auteur 
s'est adressé aux phénomènes de diffusion dont Nernst a démontré 
le mécanisme pour les électrolytes ionisés (voir Cn worsos, t. IV, 
р. 217 et suivantes; l'auteur reproduit d'ailleurs dans son article 
tous les calculs). Nous rappellerons seulement que sila concentra- 
tion d'une solution varie dans un sens quelconque, de bas en haut 
par exemple, sous l'influence de la pression osmotique, il s'effectue 
une diffusion, c'est-à-dire un déplacement des deux espèces d'ions 
dans le méme sens. Mais, supposons que la vitesse du cation u soit 
supérieure à celle de l'anion v, il devrait y avoir séparation des ions 


de noms contraires; ce qu'on ne constate pas, parce que les ions Н 
en avance chargent les couches de la solution positivement, les 
ions Cl les chargent négativement, d'où пай une différence de 


4- === 
potentiel compensatrice qui retarde les Н et accélère les СІ; fina- 
lement la diffusion, sous l'action combinéc de la pression osmo- 
tique et du champ électrique compensateur, ne sépare pas les ions, 


qui se meuvent avec la même vitesse des endroits de plus forte 
concentration de la solutions vers ceux de concentration moindre 
Cette conception traduite analytiquement a conduit Nernst à la 
formule suivante | 

0,04485 ие 


ud п иф» 


où D go représente le coefficient de diffusion à 18°, c'est-à-dire la 
quantité de matiére qui traverse dans l'unité de temps (le jour) 
l'unité de section, quand la concentration varie de une unité sur 
une longueur de 1 cm; u et v sont les vitesses de déplacement 
respectives du cation et de l'anion en centimètres par seconde pour 
un champ т volt : ет, Quant à n, qui doit représenter la valence, 
sa valeur réelle est 1 parce que Nernst n'a donnésa théorie que pour 
les électrolytes monovalents et en supposant la dissociation com- 
pléte. Cependant, il est facile de voir que la formule est générale, 
саг en comparant les nombres relatifs de molécules-gramme 
diffusées dans le méme temps pour NaCl, KCI, etc., et Ba СР, 
Sr CP, Mg CS, ete., on trouve que ces derniers électrolytes donnent 
des nombres moitié moindres que les premiers; comme les mobilités 
des ions Ba, Sr et Mg sont sensiblement les mêmes que celles des 
ions K, Na, c'est donc que la lenteur de diffusion des halogénes 
bivalents est due précisément à leur valence plus élevée. Jusqu'ici, 
nous n'avons pas encore de relation entre la constante de diffusion 
d'un sel,Ra CI? par exemple, et la mobilité et la valence de son cation 
seul; on l'aura en laissant le‘chlorure de radium se diffuser dans un 
chlorure en excés, tel que HCl; comme la force électrique régle la 
vitesse des ions proportionnellement.à leur concentration, cette 
compensation n'existera plus pour l'ion Ra par suite du grand 
excès des ions Cl. On isolera, pour ainsi dire, la diffusion de l'ion 
du radium, Quelles doivent être les degrés de concentation relative 
des deux solutions, En reprenant le calcul comme pour le premier 
cas, l’auteur arrive à ипе formule donnant la constante de diffusion 


dans un excés d'anions et contenant le rapport Y des concentra- 
с 


tions НСІ et Ra CI? Or, pour X= 100, on constate déjà que le 
c 
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coefficient calculé diffère de moins de 2 pour 1000 du coefficient 
mesuré; mais, en réalité, il a opéré sur des solutions pour lesquelles 


^, 

+ est compris entre 10° et 104, c'est-à-dire est infini, et alors on a 
с 2n 

D u-v 
D 29 

D' étant le cocffivient de diffusion dans. НСІ et D le coefficient 
déterminé par la première formule; en remplaçant D parsa valeur 


е, опа 


+ 


jp. ОЕР 
п upro 2p n 
Telle est définitivement la relation cherchée, qui fera connaître 
la valence n quand on aura mesuré D et u. En acceptant pour la 
mobilité moyenne des cations le nombre 55,7 on aura pour la con- 


stante de diffusion des métaux, 1,25 pour les monovalents et 0,63 


pour les bivalents. Dans une première série de mesures, l'auteur . 


а déterminé les constantes de diffusion de 22 radioéléments et 
T Eo | 1,29 
еп a déterminé la valence par la: relation n = TS ; dans une 
deuxième série, H a déterminé les mobilités'd'un grand nombre 
de ces mêmes éléments et il en а encore tiré n par la formule 
рт 
0,022 40 
D 
tions sur les nombres trouvés relativement à quelques substances 
radioactives : 


nom X и, Le Tableau ci-dessous donne quelques indica- 


D : и п 

encm?:jour. en 1078 cm: s. (valence). 
Dee ae 05005 9755 2 (1.91) 
Thx 0,659 04,0 2 (1,90) 
Act.N....... 0,641 6,1 2 (1,88) 
Th.B...... 1,21 55,4 r (1,11) 
Tho осет 0,625 54,0 2 (1.93) 
Ra Css. 0,625 ` 04,9 2(1,95) 
RaD....... 0,691 ` 61,9 2 (2,1) 
RaE....... 0,0616 61,9 2 (2,13) 
RaF....... 0,500 68.N 1(2,02) 


La méthode de la diffusion а donné, pour :-l'ionium, n = 4; 
thorium, n= 4; Ur N, n= Д4; et, d'après un autre article, 
Url,n-6;Urll, n= 6, ete ` 


PÉRIODIQUES (Suite). (68) 


Bredig ayant remarqué que la mobilité des ions, dans une solu- 
tion infiniment diluée est proportionnelle à leur poids, il en résulte 
que, dans chaque colonne verticale du tableau périodique des 
éléments, la mobilité va en croissant avec le poids atomique. Cette 
loi permet de préciser le caractère chimique de RaB et Act. B; 
puisque ces éléments émettent des ions monoValents; on peut les 
classer dans le groupe des métaux alcalins ou dans łe groupe de 
l'argent et du thallium; la première classification exigerait que 
Th Bait une vitesse supérieure à 68,2 X 10-*qui est celle du cæsium 
donc, c'est le second groupe qui convient; comme, en particulier, 
le Th B possède un grand nombre de propriétés du plomb, nous le 
rangerons définitivement entre le mercure et le thallium. En 
possession de la valence de 22 éléments radioactifs, est-il possible 
de trouver une relation entre la valence de l'élément résultant de 
la destruction de atome et la nature dela charge qui accompagne 
la transformation? L'auteur réserve ses conclusions, c’est-à-dire 
ne veut pas les généraliser, parce que : 1° l'expérience luia démontré 
que la valence n'est pas une grandeur constante comme le poids 
atomique, qu'elle dépend, entre autres conditions extérieures, de 
la nature de l'élément avec lequel la substance radioactive est 
combinée; n'ayant étudié que des chlorures, il se peut fort bien que 
les valences trouvées ne soient pas celles qui se rencontrent le 
plus souvent ; parce que, 2? nos connaissances sur la succession des 
transformations radioactives sont encore insuffisantes; en effet, 
tout récemment encore (La Revue électrique, 6 décembre 1912, 
p. 203), Fajans а montré que Ка С donnait en se détruisant 
deux produits Ra С’ et Ra C”, le premier se plaçant entre Ra C, 
et Ra D de valence connue, la sienne, au contraire, étant inconnue 
en sorte qu'il est difficile de conclure, pour ce cas particulier, 
dans quelle proportion l'émission de particules a influence la va- 
lence:de l'atome résultant. Mais, pour les cas étudiés ci-dessus, 
la valence d'un produit provenant d'une décomposition avec 
émission de rayons a diffère de deux unités en moins de celle de la 
substance mére, tandis qu'une-transformation avce rayonnement 


-B donne deux unités en plus de la valeur de la substance mère; 


voici, par exemple, quel serait trés vraisemblablement le schéma 
de destruction de l'uranium 
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8 а g CEA 
Uri Brem Ur II — I, — Ra—- Ra Етар. 
6 6 А 2 0 


La série du thorium présente les mêmes caractères, mais si l'on 
considère la série commencant à l'émanation de valence o, soit du 
radium, soit du thorium, on constate que la destruction avec 
émission а augmente cctte fois la valence du dépôt résultant de 
deux unités, alors que l'émission 8 1а diminue d'une unité. A titre 
de curiosité, nous reproduisons encore le schéma de la désintégra- 
tion atomique en partant de l'émanation du radium, 


a x 8 
RaEm —> КаА — КаВ + 
0 2 A 
a Кас, 
вас В ? B d e 
з N RaC, — Ra D —> Ra E —> Ra F — Hat, 
2 $ 3 2 + 


Contre cette attribution des valences, on peut objecter que l'au- 
teur a trouvé dans les solutions des produits « B» des ions monova- 


lents, et dans les solutions du produit Ra D, des ions bivalents;mais , 


cette anomalie se présente avec Pb qui est bivalent dans Pb Ch 
et tétravaleht dans Pb O?, et cependant les propriétés de Pb СЕ 
nous obligent à classer le plomb dans la quatriéme colonne verticale 
du Tableau périodique. Le bismuth est aussi tri et pentavalent 
et rangé dans la cinquiéme colonne, C'est donc par suite de leurs 


ropriétés, qui sont, pour Ra D, voisines de celles du plomb et : 
prop » 9 ‚р , P 


pour les « B» voisines de celles du thallium et du plomb, que nous 
placons ces éléments dans la quatriéme colonne verticale, Enfin, la 
transformation effectuée avec rayonnement @ a pour l'atome les 
mémes conséquences que la réduction d'un ion polyvalent en un 
autre de valence moindre, comme, par exemple, la réduction d'un 
ion ferrique en un ion ferreux. Elle augmente aussi le caractére 
électropositif de l'atome restant. 


La foudre globulaire (Industrie électrique, 25 janvier 1913, p. 26). 
— Dans le Philosophical Magazine, M. W.-M. Thornton a donné 


uad 


LIS 
da 


CH 


une explication simple de la foudre globulaire. La foudre globuloire 
descend lentement d'un nuage, généralement aprés un violent 
coup de tonnerre, sous la forme d'une boule lumineuse bleuátre; 
elle rebondit sur le sol, lorsqu'elle le touche, puis se déplace encore 
quelques métres horizontalement, Ces boules suivent volontiers 
un conducteur électrique, par exemple une conduite de gaz; elles 
éclatent lorsqu'elles entrent en contact avec l'eau; cependant, 
l'explosion se produit aussi quelquefois en l'air. La boule disparaît 
alors instantanément en produisant une violente déflagration, qui 
peut causer des dégâts importants et qui dégage une forte odeur 
d'ozone. La foudre globulaire possède donc une très forte réserve 
d'énergie, mais non toutefois sous la forme d'une charge superfi- 
cielle, car celle-ci se dissiperait rapidement pendant le chemin 
relativement long que la boule parcourt dans l'air humide, — 
Thornton prétend que si l'on tient compte de toutes les circons- 
tances qui jouent un róle dans la formation de ces boules, la foudre 
glebulaire ne peut contenir autre chose que les gaz de l'atmo- 
sphère. Comme le globe lumineux a une teinte bleuátre et qu'il est 
plus lourd que l'air, c'est principalement l'ozone qui entre dans sa 
constitution. Il est bien connu que l’ozone se transforme facilement 
en oxygène, ct il est naturel d'attribuer la disparition instantanée 


-de la boule incandescente à la transformation soudaine de l'ozone 
en oxygène; en outre, l'énorme quantité d'énergie qui est libérée 


par cette transformation explique d'une maniére tout à fait satis- 
faisante l'explosion qui fait sauter la boule. — Comme on le voit, 
la supposition que la foudre globulaire se compose d'ozone est en 


concordance parfaite avec les résultats des observations. ll reste 


seulement à prouver la possibilité de la formation d'une grande 
quantité d'ozone pendant un orage. Cette preuve est toute trouvée, 
si l'on compare les phénomènes analogues quise produisentavec les 
décharges d'une pointe, et Thornton montre que lorsque, à l'extré- 
mité d'un nuage, duquel vient de partir un éclair, la tension est 
presque suffisante, mais toutefois ne parvient pas à produire une 
nouvelle décharge, il doit exister pendant un certain temps une 
ionisation à grande échelle avec forte production d'ozone. Lorsque 
ce gaz a atteint un certain volume, la boule se forme; elle est 
chassée du nuage et descend sur la terre, 
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16545 /373719. Maury. — Appareil destiné à assurer le secret 
des communications dans la télégraphie avec ou sans 
fil, 14 décembre 1911. 

16566/418663. J£écov. — Récepteur pour signaux horaires 
hertziens et messages radiotélégraphiques, 5 octobre 
1912. 

449154. Société ANONYME LE САКВОХЕ. — Balai pour machines 
électriques, 15 décembre 1911. 

419050. Tirricz. — R'gulateur pour circuits électriques, A oc- 
tobre 1912. 

4490,58. Racorx. — Relais perfectionné commandé par un appa- 

i: roil de mesure électrique, 5 octobre 1912. 

448990. Société G. ScHANZENBACH ET С°, — Appareil servant 
à soulager les cábles de support de lampes à arc, 
27 septembre 1912. 

419170. Lucas. — Lampe à incandescence à filament de carbone 
ou métallique affectant la forme d'une calotte sphé- 
rique, 9 octobre 1912. 

16552-448884. SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DE LUMIÈRE FROIDE. — 

: Système d'éclairage, 21 mars 1912. 

419229. SOCIÉTÉ AUTOMATIC ELECTRIC C9, — Système télépho- 

nique à conversations taxées, 29 mai 1912. 


449230. 

449234. Soci£rÉ AUTOMATIC ELECTRIC Со, — Système télépho- 
| nique, 12 et 27 Juin 1912. 

449291. Kurz. — Embouchure hygiénique pour téléphones, 


2R septembre 1912. 

449357. GinanpEAv, — Antenne destinée aux postes radiotélé- 
graphiques munis d'alternateurs à haute fréquence, 
r2 octobre 1912. | 

. 449385. Goru. — Mode de transmission de signaux électriques 

í par cábles, 14 octobre 1912. 

449355. SiguENs ScuvckEnT WERKE. — Couplage Léonard pour 
le réglage du nombre de tours des moteurs à courant 
continu en dépendance aussi univoque que possible 
de la position du levier de commande, 12 octobre 1912. 


449414. Ѕосітё ANONYME S. Т. A. R. — Nouvelle machine élec- 
trique ct ses applications, ?1 décembre 1911. 

449246. Socréré J. B. M. Ecrcrric Со. — Appareil de réglage 
électrique pour circuits de travail et autres, 20 aoüt 
1912. | 

449336. De Ѕтёғлм. — Dispositif permettant d'effectuer 1 
décharge des surtensions qui peuvent se produire dans 
les Tignes électriques, 11 octobre 1912. 

449389. Scneixic. — Interrupteur à fiche, 14 octobre 1912. 

449449. SzitARp! — Électromètre à spiral, 15 octobre 1912. 

449305. ІлілемғЕІр. — Procédé et dispositif pour engendrer en 
service continu des rayons X de dureté facultative, etc. 
8 octobre 1912. 

449337. MorrEn. — Procédé et appareil pour la captation élec- 
trique de corps en suspension dans les fluides isolants 
et particuliérement dans les gaz, 31 juillet 1912. 

449175. JacovrELLo. — Dispositif pour transférer l'énergie d'un 
oscillateur électrique à un autre oscillateur au moyen 
de l'excitation produite par la décharge. 

449339. VarENsr. — Mode de montage des filaments des lampes 
électriques à incandescenec évitant l'extinction cony- 
plète de la lampe dans le cas d'une rupture du filament, 
тї octobre 1912. 


449396. Норроск кт Mer Srour. — Períectionnements aux 
commutateurs pour lampes électriques, 14 octobre 
1912. І 


449433. Boiron. — Bras extensible perfectionné formant support 
de lampe électrique à incandeseence, 15 octobre 1912. 
449648 Soci£rÉ LE MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE. — Perfectionne- 
ments dans les systèmes de contrôle pour commuta- 
teurs automatiques, 21 octobre 1912. І 
449635. ATELIERS DE ‘coxsrrucrioxs ÉLECTRIQUES. DU’ Donn 
ET DE L'Est. — Procédé de stabilisation des moteurs 
série triphasés aux vitesses inférieures, 21 oct« bre 1915. 
449636. ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES DU Nonp 
ET DE L'Esr. — Perfectionnements dans la commu- 
tation au démarrage des moteurs à collecteur, 21 goe 
tobre 1912. | 


1; 


Etablissements _ MES 


B 


LYON 


B2 


| 


CHARBONNEAUX & C^" a 
Verreries de Reims ecu 


4$ 5 == FOURNISSEURS des POSTES et TÉLÉGRAPHES WI 
Es" IDE et des Grandes Sociétés d'Électricité 


ET E" © © 
= : Es. = | Teléphone 198 M ae sso? 
| | E у, 


SS VERS әзе AGENT A PARIS : 

\SÙ ОЁ? pou’ H. PARADIS. 
LABORATOIRE D'ESSAIS ÉLECTRIQUES A L'USINE 26, rue du Rocher. 

Transformateur à 200.000 volts Téléph. 593-59 


RÉPARATIONS LOCATION 
TRANSFORMATIONS ACHAT - ÉCHANGE 


MATÉRIEL ÉLECTRIQUE NEUF et D'OCCASION 
Cie UNIVERSEL ELECTRIC. — Etablissements ROULLAMD Pre (A. et M.) (ESEP) 
35, Rue de Bagnolet - PARIS ` Télégr. : Ünilectric - Téléph. : 929-19 


DEMANDER NOTRE CATALOGUE CONTINU ET ALTERNATIF а E MES 


Er Gr D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL 


Société Anonyme. Capital 3.800.000 frs. 


e Seule Concessionnaire pour la France et les Colonies des Pen 
| 19, rueLouts-le-Granaa. BREVETSePROCÉDÉS SJIEMENS-SCHUCKERT (Oise) 


MONO- ET POLYPHASE 
DE TOUTES PUISSANCES 
MATÉRIEL POUR MINES 
| 39YA31 за S71134YddY 
NOILIVUL — S31YulN32 SNOILYLS 
3IOUAN3.Q 1HOdSNYM1 


‘213 ‘DUY V S3dWV1 — SunaildWO2 
SMIONINY1 — NOILOYM.LX3.Q S3NIHOVW 


MATÉRIEL 
A COURANT CONTINU ET ALTERNATIF 


BREVETS D'INVENTIONS 


149651. HENRION, — Pcrfectionnements aux automobiles con- 
sistant à les munir d’une dynamo donnant à la fois 
du courant continu et du courant alternatif, 21 octobre 
1912. 

4109212, TinniLr. — Dispositif de régulation pour circuits élec- 
triques, 3 octobre 1915. 

419913. Tirrizz. — Perfectionnements apportés aux régulateurs 

5 d'électricité, 3 octobre 191». 


410280. Meinowsky ET Со. — Isolateur électrique de traversée, 


18 octobre 191». | 

449581. Mainowski ET С°. — Procédé de fabrication de résis- 
tances dans lesquelles le mica constitue la manière 
isolante, 18 octobre 1912. 

119286. Soci£TÉ STorz кт Со, — Fiche ereuscà fente longitudinale 
latérale pour prises de courant électrique par péné- 
tration. 

439610. GAuLIER, — Transformateur électrique à double bobine 
19 octobre 1912. 

419564. Lemoine. — Réflecteur de lampe électrique lequel peut 
s'adapter à toute espèce de lampe électrique on non, 
26 décembre 1911. 


419395. Fonr. — Procédé pour colorer le-verre des lampes élec- ` 


triques, 18 octobre 191». 
EsquERRÉ. — Appareil d'éclairage électrique diffuseur 
de lumière dorée, 23 octobre 1912. 

449505. Société DES ÉTABLISSEMENTS Aunkr, — Console-support 
en tôle d'acier emhoutie pour fils de trolley de tram- 
ways électriques, 26 septembre 1912. 

449706. ScuxEiIDER ET Cl*, — Dispositif d'accouplement des mo- 
teurs électriques sur les roucs d’un véhicule, 29 dé- 
cembre 1911. 

449784. RorrcAnpr. — Procédé pour іа production d' oscillations 
à haute fréquence, 7 octobre 1912. 

449787. Louer et OccEno. — Appareil à l'usage du téléphone 
ayant pour but d'isoler l'oreille contre les malpropreté 
des récepteurs, 10 octobre 1912. 

449789. Слѕлхоул. — Appareil portatif permettant le montage 
et l'élévation des éléments d'un mât pouvant servir 
à la télégraphie sans fil, 3 janvier 1915. 

449888. Резим. — Récepteurradiotélégraphique, 26 octobre 1912. 

449718. Rourix. — Accouplement électrique, Зо décembre 1911. 

449719. RouriN. — Servo-moteur électrique contrôle, Зо dé- 
cembre 1911. 


419702. 


н 


BREVETS 


419821. 


Gi do. 


4084». 


449223. 
449822. 


449860. 


449799. 


450124. 


4950211. 
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Гзохсѕтком. — Dispositif de refroidissement pour епгои» 
lement de magnéto, 24 octobre 1912. 

COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 
сёрёѕ Тномѕох-Носѕтом,. — Dispositif d'amélioration 
de la commutation des moteurs monophasés, 25 oc- 
tobre 1912. 

FaAnNoux, — Dispositif de suspension et de protection des 
conducteurs électriques à haute tension, 29 décembre 
1911. ; 


MownEn, — Cheville de contact pour prises de courant 
ou analogues, 24 octobre 1912. 

Youxc. — Appareil pour mélanger des courants élec- 
triques, 24 octobre 1912. 

SociéTÉ AuTouaTIC ELecrric Со, — Dispositif protec- 
teur de ligne électrique, 29 juillet 1912. 

COMPAGNIE FRANCAISE POUR. L'EXPLOITATION DES PRO- 


сёрёѕ Тномѕох- Посѕтом, — Perfectionnements aux 

transformateurs de voltage en courant continu, 
25 octobre 191». 

COMPAGNIE GÉNÉRALE RADIOTÉLÉGRAPHIQUE, — Dis- 
positif pour la fermeture et l'ouverture alternatives 
d'un circuit électrique, 25 octobre 1912. 

осте Le MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE, — l'erfectionne- 
ments dans les relais électriques, 35 octobre 1912. 

CaRANGELO, — Commutateur pour groupes de lampes, 
26 octobre 1912. 

ХосібтЕ Е. Dann кт Lenas. — Bouton interrupteur 
à épaisseur réduite pour sonneries et autres applica- 
tions électriques, ?6 octobre 1912. 

Ѕ$снмірт. — Roulette isolante, 28 octobre 1912. 

Manixo, — Procédé de préparation d'électrolytes destinés 
à étre employés pour le dépót d'un métal ou d'un 
alliage métallique, 24 octobre 1912. 


SociÉTE. HELFENSTEIN ÉLECTRODENGESELLSCHAFT M. 
в. Н. — Fours à induction, 8 juin 1912. 
CoMPAGNIE INTERNATIONALE POUR L'EXPLOITATION DES 


BREVETS 61105. — Lampes à incandescence, 19 oc- 
tobre 1912. 

ScirakFkn, — Sourdine pour ligne télégraphique ou télé- 
phonique, 4 novembre 1912. 

Combinaison еп un seul et méme appareil d'un détecteur 
d'ondes et d'un récepteur téléphonique pour la récep- 
tion au son des ondes électriques, 7 novembre 1912. 


INTERNATIONAL 


D'INVENTION 


Diplômé de 1” École Supérieure d'Electricité 
Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique 


42, В" Bonne-Nouvelle, PARIS (X°) 


SOCIÉTÉ ANONYME 


SIÈGE SOCIAL : 
26, rue Laffitte. 


$ 


| 
Е | CAPITAL : 
| 
| 
| 


pour le 


TRAVAIL ÉLECTRIQUE DES MÉTAUX 


TÉLÉPHONE : 
116-28 


# 


1.000.000 DE FRANCS 


ACCUMULATEURS ТЕМ. ET SIRIUS 


DÉTARTREURS ÉLECTRIQUES 


| Ingénieurs-représentants : ROUEN : 109, rue Louvet (Sotteville). — LILLE : 37, rue Jqan-sans-Peur. — ALGER : 71, rue 


pour toutes applications. 


de Constantine. — ORAN : Maison Marin, rue d' Arzew. — CONSTANTINOPLE : 
Apartado Postal, 822. — SAINT-PÉTERSBOURG : 4o. Prospect Liteiny. 
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— MEXICO : 


Poste Française, Boite 56. 


Inventeurs 


Rien n'est plus dé//Cat et n'exige.plus de soins ӨС/Э/Ге5З5 et CONSCIENCIEUX 
que la prise, la surveillance et la défense des 


Brevets d invention 


Vous serez. 1/67 conse///és, personnellement par 


G. PROTTE 58B de Strasbourg 


/ngénreur des Arts et Manufactures PARIS 


Renseignements 


et références Conseil en matière de Propriété Industrielle 164. 420-15 
Sur demande 


ELECTROTECHNISCHE MECHANISCHE INDUSTRIE — UTRECHT ( Hollande) 


VENTILATEURS - PETITS MOTEURS иин 


EMI 


RANDEGGER 
Agent général. 


188, Boulevard Voltaire, Paris 


Construction soignée Cnutnlogue sur demnude | Fortes remises 


GÉNÉRATEURS MULTITUBULAIRES 


* NICLAUSSE" 


pour toutes applications 
3 e 0 00 e 0 0 0 DE CH EVAUX en fonctionnement 
PERFECTIONNEMENT IMPORTANT 


par l'alimentation spéciale en eau épurée automatiquement et à haute température 
des tubes les plus exposés à l'intensité de la chaleur du foyer. 


ÉCONOMIE DE COMBUSTIBLE ET D'ENTRETIEN — DURÉE PROLONGÉE 
FOYERS AUTOMATIQUES systeme Niclausse brûlant teus les combustibles 
SURCHAUFFEURS - VENTILATEURS - COMPRESSEURS 
TUYAUTERIE DE VAPEUR pour haute pression et haute surchauffe 

Téléphone interurbain J.* 6 A.* NICLAUSSE mi 


Adresse télégraphique : 
Première ligne: 415-01 Société des Générateurs ]nex losibles * ' Brevets Niclausse' "^ | 
Deuxième ligne : 415-02 P di ÉRATEU R-PA Ris 
bss 24, Rue des Ardennes, 24 — PARLS s 37 ^ $06 
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CHRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE. 


Nouvelles Sociétés. Compagnie de production el de dis- 


tribution d'énergie. — Siège social: 7, place Lévis, à Paris. Capital 
social : 20 000 fr. 

Société de distribution d'électricité de l'Est. — Siège social: 
41, rue de Provence, Capital social: 2 000 000 fr. 

Société électrique de Montlouis. — Siège : Montlouis. Durée : 
4o années, Capital : 75 ооо fr. 

Société sarthoise d'éclairage et de force par l'électricité. — Siège 


à l'Aul.e, commure de Mcr ticvil-k-Chétif, 
: 90 années. Capital social : 


social provisoire : 
arrondissement de Mamers, Durée 
250 000 fr. 

Sociélé en nom collectif C. Demoly et M. Martinot, appareillage 
électrique. — Siège social : 44, rue Saint-Lazare, Paris. Durée : 
20 ans, Capital: Зо ооо fr. 

Société générale d'exploitation. des accumulateurs Sedneff. — 
Siège social: 57, chaussée d'Antin, Paris. 

Société anonyme française de la dynamo Farelec. — Siège social: 
90, boulevard Ménilmontant, Paris. 

Sociélé anonyme dite « Ateliers de constructions électriques de 
Delle » (procédés Sprecher et Schuh). — Siège social: 24, boulevard 
des Capucines, Paris. Durée : go ans. Capital : 1 2c0 ооо fr. 


^^ 
-į 
tO 
Ner 


Société en nom collectif Mailles, Raffin, Garin et Pupier (Comptoir 
industriel, construction. d'usines métallurgiques ou électriques). 
Siège social:20,rue du Coin, Saint-Étienne. Durée : 15 ans. Capital: 
102 000 fr. j 

Société en nom collectif Seiler et С“, fabrication d'appareils d’éclai- 
rage. — Siège social : 5 et 5 bis, rue des Haudriettes, Paris. Durée: 
20 ans, Capital : 50 000 fr. | 

Etablissements Ch. Lefebvre et Сіс. — Siège social : 105, rue 
Saint-Lazare, Capital : 4 ооо осо fr. 

Société électrique de Saint-Priest et extensions, — Siège social : 
Saint-Priest, Durée : 4o années, Capital: 50 ооо fr. | 

Société alsacienne de constructions mécaniques à Belfort. — Siège 
social : Belfort (territoire de Belfort}, Durée : 99 ans. Capital : 
20 000 000 fr. 


Modifications de Sociétés. — Société coopérative de Rugles 
et la Canalisation électrique réunis 29, rue de Londres, Paris. 

Modifications aux statuts de la Société Carpentier, Rivière et Cie 
11-13, rue de Belzunec, Paris. La société devient Armand, D. Ri- 
vière сі Ci* (Anciens établissements Carpentier, Rivière et Ci). 


DEBAUGE & C^" 


Ancienne Maison ANGLADE & DEBAUGE Téléphone 118-65, 327-02 


Fils et Câbles électriques 


3, Rue la Feuillade, Paris 
Magasin de vente : 

8, Place des Victoires, Paris 
Usines : 


32, Rue des Bois, Paris 


Sous caoutchouc - Câbles armés - Fils pour sonneries 


| et téléphonie - Fils souples - Fils dynamo - Fils émaillés 


Lahoratoiro à l'Usine 


pour ossais mécaniques et électriques 


TRANSFORMATEUR 


Verrerie de Folembray 
(AISNE) 
Fondée en 1709 


— " L'ÉLECTROMÉTRIE USUELLE ` 
Рем А MANUFACTURE D'APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 

“ЖОЖ sup SNA Ancienne Maison L. DESRUELLES 

үш ji , MILLIAMPÈRES С^ W 0 1" = %, mue du Borrégo, An ж==== 

( Ца 3 | ; x $ \ |) £ a р di PARIS (20:). Téléphone : 922-53. 
A а р E Voltmètres et ampèremètres de précision à cadre mobile 

w SP ГГ, APPAREILS INDUSTRIELS :: APPAREILS DE POCHE 
хут" =: ес 2 ax г ‚ , Envoi franco des Catalogues 

ыы == : МУ | TABLES DE MESURES - OHMMETRES Я sur demande, 

RE = Eege 
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А МЕМОВЕ 


POUR CAUSE D'ACHAT DE COURANT 
semi-tubulaires, 7072, timbrées rr Lilogs, 
2 CHAUDI RES construction. Bonnet-Spazin. 
distribution Corliss, 160 HP, 
| MACHINE A VAPEUR, construction. Blondel et Cie, 
a Madeleinc-les-Lill 


| ALTERNATEUR MONOPHASÉ. Belo 


des, construction. Ed 


2 GROUPES WILLAMS-Q.PATIN, 5.555." 


2 périodes, 465 to 


2 SURVOLTEURS ALIOTH А AIR, 55255 у. 


NU au Syndicat professionel des Usines d'Electricité 
27 


, Rue Tronchet, París. 


BREVETS 


FRANCAIS 


1° Combinaison bouton de porte 
servant d'allumeur électrique. 


2° Appareil d'hygiéne. 
A adjuger : 


Étude ADER, notaire, 226, Boulevard Saint-Germain, 
10 mars, 2 heures. 


Mise à prix : 1000 et 500 fr. 


BON TECHNICIEN 


spécialisé dans la construction de 


L'APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE 


est demandé par des Ateliers de Construc- 
tions Électriques de l'Est de la France. 


Offres et références : 
Écrire à la Librairie GAUTHIER- VILLARS, R. E. a^ 859 


A VENDRE 


pour cause d'extension 


1 Moteur Gaz pauvre 40-44 сі: 


MARQUE TAYLOR 


avec gazogene à l'état de neuf 


3 Alternateurs 2400", de 64 ot DA 


Courant alt, monoph. 5o р" 
VISIBLES EN MARCHE 


S'adresser : M. VERRIER, Station électrique à Champs (Yenne) 


Maison d'Électricité Suisse 


demande 


CHEF DE BUREAU DES ETUDES 


bien au courant de 


l'Appareillage haute tension. 


Doit avoir la pratique de l'atelier. 


Inutile de se présenter sans sérieuses references. 


Librairie GAUTHIER-VILLARS, R. E. 558 


Ecrire : 


A vendre 


а conditions avantageuses 


TRANSFORMATEURS 


statiques monophasés 


53 périodes, type Alioth, de 1 à 25 K. V. A. 

2640-110,220 volts, garantis parfait état de 
fonctionnement, tous abandonnés par suite 
de la modification du voltage d'alimentation, 
Ces appareils sont disponibles immédiatement, 


S'adresser à la Compagnie d’ Électricite de l'Ouest- 
Lumière, 3, quai National, à Puteaux (Seine). 


ACCUMULA TEURS 


PILES ÉLECTRIQUES 
REDRESSEUR STATIQUE 


des Courants alternatifs en Courant continu. 


Système HEINZ- oc FARIA 


BUREAUX ET MAGASIN DE VENTE : 2, rue Tronchet, PARIS. 
USINE à SAINT-OUEN (Seine) 


HEINZ 


TÉLÉPHONE 
242.54 
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PETITES NOUVELLES. | (73) 


Premières nouvelles sur les installations projetées. 

Guyotville (Algérie). — La municipalité serait décidée, en prin- 
cipe, à faire installer l'éclairage électrique dans la commune. 

Auvillars (Tarn-et-Garonne). — On annonce que M, Bavoisé 
auraitobtenula concession des travaux d'installation del'électricité, 

Remondans (Doubs). — Il serait question d'installer l'éclairage 
électrique dans la commune. 

Jabreilles (Haute-Vienne). — Une enquéte va étre ouverte sur 
le projet de concession de la distribution d'énergie et de l'éclairage 
électrique dans la localité. 

Saint-Germain-le-Vasson (Calvados). — La Société des mines 
de Barbery a paraît-il, été autorisée à établir une canalisation 
d'énergie électrique en vue de l'éclairage public et gratuit de la 
commune. 

Espalaïs (Tarn-et-Garonne). — Le Conseil municipal aurait 
décidé de faire installer l'éclairage électrique dans la communc. 

Thorame-Haute (Basses-Alpes). — Le maire vient, dit-on, de 
passer un contrat avec M. Jauffred pour l'éclairage électrique. 

Saint- Rome-de-Tarn (Aveyron). — L'éclairage électrique serait 
installé sous peu dans la commune. 

Rambouillet (Seine-et-Oise). — Il serait question d'installer 
l'éclairage électrique dans cette ville. 

Saint-Pierre-Eglise (Manche). — La municipalitéauraitapprouvé 
la proposition de l'usine à gaz de Cherbourg pour l'installation 
de l'éclairage électrique dans la commune. 


Bagnol-sur-Céze (Gard). — П est question, parait-il, d'installer 
l'éclairage électrique dans cette commune. 
Messeir (Puy-de-Dôme), — On annonce que l'éclairage élec- 


trique sera fourni par la Société des houilléres de Messeix. 

Cluny (Saône-et-Loire). — Le maire aurait recu deux demandes 
de concession pour l'éclairage électrique. 

Montréal-du- Gers (Gers). — La Société électrique de Valence- 
sur-Daisc doit, paraît-il, présenter une demande de concession 
pour l'éclairage électrique de la ville. 

Mantes (Seine-et-Oise). — Une enquête serait ouverte sur le 
projet de distribution d'énergie électrique. 


"Collet Frères 


INGÉNIEURS-ÉLECTRICIENS 


ENTREPRISES GÉNÉRALES 


PARI.$ 
78, Rue d'Anjou 


Téléph 216-39 


Transport de force 


Réseaux, Centrales, Postes sous-stations 


Traction électrique 


PROJETS, ÉTUDES & CONCESSIONS 


Wattignies (Nord). — Une Commission municipale aurait été 
chargée d'étudier la question de l'éclairage électrique dans la 
commune. 

Creil (Oise). — Il serait question de faire installer l'éclairage 
et l'énergie électrique dans la ville. 

Saint-Sulpice-Laurière (Haute-Vienne). — Une enquête serait. 
ouverte sur la demande de concession d'éclairage électrique et de 
distribution d'énergie électrique présentée par M. Méniaud. 

Origny-Sainte-Benoite (Aisne). — La municipalité aurait accepté 
en principe les propositions du directeur des Ciments d'Origny 
pour la fourniture de l'énergie électrique. 

Marcenay (Cóte-d'Or). — П serait question d'installer l'éclairage 
électrique dans la commune. 

Verrey-sous-Salmaize (Côte-d'Or). L'éclairage électrique va, 
parait-il, étre installé dans les rues de la commune. 

Constantine (Algérie). — Le contrat avec la Compagnie du Gaz 
expire en 1920. Le maire prévient qu'il recevra jusqu'au 1°" janvier 
1914 les offres que les personnes ou Sociétés jugeraient utile de 
lui faire parvenir. Ces offres comporteront l'éclairage au gaz et 
l'éclairage électrique assurés par une ou deux Sociétés différentes, 


. Divers. 


Union Internatiónale de Tramways et de Chemins de 
fer d'intéret local. — Le Comité de direction s'est réuni, à 
Bruxelles, le 1*' février, pour examiner plusieurs questions et 
entre autres pour pourvoir au remplacement du secrétaire général, 
décédé il y a quelques mois, Le choix du Comité s'est porté sur 
М. Henri Camp, ingénieur, lequel est entré en fonction le 1°" février. 

Société des ingénieurs civils. — Sur la proposition du 
Bureau il a été décidé d'organiser cette annéc, à l'occasion de 
l'Exposition de Gand, une excursion dans cette ville, excursion 
qui se complétera par un voyage en Hollande, 

D'une durée de 8 jours, ce voyage permettra, en partant pro- 
bablement le samedi 5 juillet, de visiter d'abord l'Exposition de 
Gand, puis Rotterdam, La Haye, Amsterdam, ainsi que les grands. 
établissements industriels et les travaux importants de cetterégion. 


LYON 
`1, Atenue Berthelot 


Téléph. . 44-82 


— ALIA — 


(74) : 


Royal Institute of Public Wealth. — L'Institut royal 
de l'hygiène publique doit tenir son prochain Congrès à Paris, 
dans l'hôtel de la Sceicté des Ingénieurs civils, les 15, 16 et 17\mai 
prochains. La Sceiété des Ingénieurs civils a délégué MM. Lamy, 
Marboutin et Fichet pour la représenter dans la 5° section de ce 
Congrès, section qui doit s'occuper de l'hygiène industrielle, 

Association Française pour (Avancement des 
Sciences. — Le programme général du Congrès de cette 


Association, qui se tiendra à Tunis du 22 au 28 mars procham, 


a été donné dans le précédent numéro, Les congressistes s'em- 
barqueront à Marseille le jeudi 20 mars. Pour renreignements, 
s'adresser au Siège de l'Association, 28, rue Serpente. 

Concours d'appareils d'éclairage pour boulangeries 
militaires. — Le Ministre dela Guenea approuve Ie 4 janvier 
1913,le programme d'un concours d'appareils d'éclairi ge destinés 
aux boulangeries roulantcs de campagne. 

Les personnes désireuses de prendre part à се concours devront 
adresser toutes communications su Sous-Intendant militaire, 
Chef de la Section technique de l'Intendance, М, boulevard des 
Invalides, à Paris, à qui les appareils présentés devront parvenir 
avant la date extréme du 15 août 1913. 

L'allmentation du iac de Saint-Point — Nous avons déjà 
signalé les efforts des industriels се l'Est en vue de mieux tirer 
parti des forces motrices du Haut Doubs en régularisant son débit 
au moyen d'un réservoir créé au lae de Saïat-Point, Nous lisons 
à ce propos : 

e La Compagnie P.-L.-M. avant voulu faire le tunnel du Mont- 
d'Or qui reliera Frasre à Vi Исе, avee une seule pente du côté 
suisse, malgré l'avis contraire donné notamment par M. Fournier, 
professeur de Géologie à la Faculté de Besançon, l'eau des mon- 
tagnes s'est trouvée drainée par le tunnel du côté de Vallorbe, 
et a provoqué le récent accident qu'on sait, desséchant plusieurs 
cours d'eau qui alimentent le lac de Saint-Point. » 

Comme le détournement d'eau compromettzit ncn seulement 
l'industrie du Doubs, mais l'existence d'un. certain nombre de 


PETITES NOUVELLES (Suite et fin). 


communes, sénateurs, députés, conseillers généraux, ainsi que 
M. Jules Japy, président du Syndicat des Usiniers du Doubs, 
s'efforcent de faire les démarches voulues pour obtenir du P.-L.-M. 
les mesures immédiates en vue de ramener sur le versant francais, 
les eaux détournées du cóté suisse. » 


L'éclairage électrique des trains aux États-Unis. — 
D'après un rapport de l'Association des Ingénieurs électriciens 
des chemins de fer, sur les 50 000 voitures à voyageurs des che- 
mins de fer à vapeur des États-Unis, il y еп a à peu près 11 000 
éclairées électriquement. Les systèmes suivants sont en usage: 

Éclairage au moyen d'accumulateurs seuls.... 1372 voitures 

Éclairage au moyen do 192 turbo-génératours 


‘sur les locomotives.......,............... 3185 » 
Éclairage au moyen de dynamos montées sur 
des евзїешх............................. 9000 » 


La Société Pullmann а en tout 4264 voitures en service dont 
2400 sont éclairées électriquement, et cela uniquement au 1noyem 
de dynamo actionnées par les essieux. 


La fixation de l'azote de l'air par les nitrures. — A 
propos de cette question d'une importance capitale, nous lisons dans 
la Revue des valeurs régionales de Nancy : 

« Quelques porteurs d'actions de la Société générale des Nitrures 
paraissent impatients de ne pas voir déjà les nitrures devenus un 
produit de vente courante comme les pommes de terre ou la chaux, 
Qu'ils se fassent une raison. 

» La plus-value d'un titre de 500 fr qui cote 7000 fr leur permet 
d'attendre les répartitions. 

» Les essais se poursuivent à l'usine de Saint-Jean de Maurienne 
Le succès n'est pas douteux, ct il ne reste plus que la mise au 
point de quelques détails, 

» C'est qu'il ne s'agit pas d'un joujou ou d'un appareil de labora- 
toire. Le four à nitrures a quelque 60 m de longueur et un diamètre 
de 2,90 m; il travaille à une température de 1800? et absorbe plu- 
sieurs milliers de kilowatts. » 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


4 USINES: D'ÉLECTRICITÉ, — Installations électriques et hydrauliques 
ur l'e£ploitation des mines d'étain de Tekkah, Malaisie; Н.Тнієме 
КЕ. T E 23et3o janvier 1913, p. 85-89, 120-121). — La Société 
francaise des Mines d'étain de Tekkah, ayant décidé, en 1910, l'instal- 
lation d'une usine hydro-électrique ct d'une usine hydraulique pour 
l'exploitation de ses mines, utilisa une chute de 200 m sur la rivére 
Guroh, affluent du Kampar. Cette chute comprendenréalité deux 
étages,de 100 m chacun; sur le premier est édifié l'usine électrique. 
Deux barrages rassemblent les eaux du Guroh et d'un petit affluent 
dans un canal où le débit est environ 0,5 m? à la seconde; le canal 
se déroule, partie à ciel ouvert, partie sous forme de tubes d'acier, 
sur une longueur de de 3500 m. Il présente en certains endroits 
des différences de niveau de 25 m. Les conduites forcées ont 300 т 
de longueur, 700 m m de diamétre; ]a chute effective est de 98 m. 
Les machines motrices sont des roues Pelton à aube et deux 
tuyéres, consommant 500 litres d'cau à la seconde pour une chute de 
100 m. Leur puissance est de 500 chevaux, et elles tournent à raison 
de 4oo t : m. Les génératrices sont des dynamos triphasées de la 
Maschinenfabrik Œrlikon caractérisées par les constantes sui- 
vantes ` puissance, 410 xwa (cos © = 0,83); tension composée, 
Доо à 450 volts; fréquence, До p:8; vitesse, 400 t: m; arma- 
ture fixe et inducteur volant avec excitatrice montée en bout 
d'arbre. Le courant à 450 volts est élevé à 9000 volts par des trans- 
formateurs et transporté ainsi à la sous-station de Tekkah à 
11,9 km où il est de nouveau abaissé à 440 volts pour les besoins de 
la mine. Le matériel] hydraulique a été fourni par Escher, Wyss 
et C^; le matériel électrique, par la Maschinenfabrik CErlikon. 
On a utilisé dans une trés large mesure la main-d'œuvre indigène, 
chinoise ou malaisienne. Actuellement, il n'y a plus que deux 
européens attachés à l'exploitation, l'un à l'usine génératrice, 


"  UNTERATURE DES PÉRIODIQUES? ` — 


l'autre à la sous-station, sous la haute autorité du directeur de la 
mine, | 

L'usine hydraulico-électrique de Rjukan (Norvége) (Ind. élect., 
то janvier 1913, p. 5-9). — C'est actuellement l'usine la plus puis- 
sante de l'Europe; elle renferme dix groupes de 10 000 kw; son 
énergie est utilisée à la fabrication des nitrates, 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. à 


Calcul de résistance des lignes électriques (Ind. élect., 25 dé- 
cembre 1912, р. 558-567). — Le but de cet article, extrait du Por- 
tefeuille économique des Machines de novembre, est de faire con- 
naître aux directeurs et constructeurs de réseaux électriques, une 
méthode simple et suffisamment approchée Tour le calcul des 
lignes électriques. 

Lignes de transmission en fer (Ind. élect., 25 décembre 19133 
p. 524). — D'après Electrical World un réscau de distribution dese 
servant un grand nombre de petites villes vient d'étre établi entié- 
rement en fils de fer; il s'agit d'une distribution par courants tri- 
phasés à 22 000 volts dans un rayon de 4o km. L'ingénieur à qui 
est dà le projet fait remarquer qu'il y ayait dans le сав envisagé 
plutôt des difficultés d'ordre mécanique qu'éleetrique, en sorte 
que le fer a été choisi malgré sa conductivité six fois plus faible que 
celle du cuivre. Notre confrère l'Industrie électrique rappelle à ce 
propos que dans son numéro du 25 août 1908, il a publié un article 
trés documenté de M. Viel sur des lignes à haute tension en fer ga} 
vanisé, On y verra que la question a été étudiée à fond en France 
et qu'une application ya été faite. On y verra également que la 
principale objection qu'on pourrait faire à l'emploi de fils de fer 
est sans importance, car même avec la fréquence de 50 p: s le face 
teur de puissance de la ligne est encore trés acceptable. Pour de 
petites lignes dans lesquelles on recherche avant tout la sécurité, 


(1) Abréviations e yb pour quelques périodiques : 5. X. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Borlin. — E. T. 7. : Elektrotechnische 
ке Berlin. — Blektrotechntk und Maschinenbau,- Vienne. — J. I. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 


== P. А.І. E. E. : Proceeding of the American Institute of Electrical Engineers, New-York, 


Baisse 4 pression - Perte d argent 


| ^J Le tirage naturel, qui est fonction de la température 
des gaz, des saisons, de la direction des venis, efc..., 
est, par sa nature, très instable. 

1 ne vous permet donc pas de faire face économi- 
quement aux surcharges demandées aux chaudières. 


Les cheminées à tirage induit 
L. PRAT : 


dont la dépression est fonction de la vitesse d'un ven- 
tilateur, vous permet, tout en assurant une pression 
constante, d'augmenter la vaporisation de vos généra- 
teurs et de réaliser une économie de combustible. 
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mieux vaut employer le fil de fer galvanisé que le fil de cuivre, 
quitte à avoir une chute de tension légèrement supérieure. 


Calcul de la perte par effet corona dans les canalisalions à haute 
tension (Ind. élect., 10 février 1913, p. 61-67). — Traduction d'un 
article de К. ZickrEn publié dans les ns 37 et 38 de Elektrotech- 
nik und Maschinenbau. 


La capacité en service de lignes triphasées doubles; (С. FELDMANN 
et А.-С. Loos (E. T. Z., 23 janvier 1913, р. 89-90. — Dans les 
transmissions à haute tension ilarrive souvent que deux lignes 
courent parallélement assez prés l'une de l'autre. On sait dans ce 
cas calculer l'induction mutuelle et la self-induction; il est plus 
difficile de déterminer l'augmentation de capacité due au voisi- 
nage de la deuxième ligne. C'est ce problème que les auteurs se 

, proposent de résoudre en utilisant la méthode de Breisig qui con- 
siste à exprimer les potentiels des conducteurs en fonction linéaire 
des charges. Malgréla complexité des calculs, ils arrivent à la rela- 
tion simple suivante pour la capacité approchée de deux lignes 


0,0121 . | 
Á microf-km, où À = la moyenne 


lo, В 
géométrique des distances des fils de méme phase Па distance 
d'un fil à lui-méme étant égale à son rayon); B — la moyenne 
géométrique des distances des fils de phase différente. Cette capacité 
| 0,0483 


triphasées voisines : C' — 


serait, pourun réseau triphasé unique, C — microf-km. 


2 Log © 


La théorie et la pratique des dispositifs de protection contre les 
ѕиғіепзіопз; E. PrirrNER (E. и. M., 19 et 26 janvier 1913, p. 45-51, 
75-81). — C'est la deuxième partie de l'article signalé dans la 
Littérature des périodiques du 7 février, page 32; elle est consacrée 
aux appareils. Ceux-ci, conformément aux définitions des surten- 
sions adoptées par l'auteur, sont classés en deux grandes caté- 
gories : appareils destinés à limiter l'amplitude des surtensions et 
appareils destinés à réduire la chute de tension le long du conduc- 


Interrupteurs à huile. 


Relais et transforma- 
teurs d'intensité. 


Coffrets de branche: 
ment pour moteurs. 


| + 


Limiteur de tension. 


N° 222. 


Interrupteur pour lignes aériennnes. 
avec contacts de mise А la£terre. 


Appareillage Électrique: б. Maier 


Maison de vente et Dépôt à 


BELFORT: 


Ј. Brunschwig, Ingénieur 
5, Rue de Cambrai 
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PERIODIQUES (Suite). 


teur dans le sens de la propagation dela surtension. Nous retrou- 
vons évidemment ici tous les dispositifs connus; leur rôle et leur 
ordre ont seuls parfois subi quelque transformation. De son étude, 
l’auteur tire les conc]usions pratiques suivantes : 1? pour écouler les 
charges statiques accumulées sur les conducteurs aériens, il faut 
connecter ceux-ci à la terre par des résistances ohmiques ou induc- 
tives; 2? Les lignes aériennes n'ont en général rien à redouter de 
l'amplitude des surtensions, en sorte que toute précaution spéciale 
est superflue; par contre, pour les protéger contre les chutes de 
tension dangereuses, il faut employer des conderisateurs; 3° sur 
les réseaux de cábles, pour les machines et les appareils ой la rup- 
ture du circuit et les variations de charge mettent en mouvement 
une grande énergie magnétique, il est recommandé d'installer 
des parafoudres bien calculés ct pourvus d'une résistance suffi- 
samment faible. | 

La sûreté de fonctionnement des interrupteurs à huile; Max Vocei- 
sANG (E. T. Z., 2 janvier 1913, p. 1-3). — L'auteur expose d'abord 
la série des épreuves que l'on a fait subir à un disjoncteur à huile 
de Voigt, Hæfiner et Oe, catalogué Зо JII RSA, c'est-à-dire, 
tripolaire, à huile, tension de 10 000 à 20 000 volts, 200 ampéres, 
hauteur de porcelaine 180 mm, tension de disrupture 70 000 volts, 
enclenchement et désenclenchement automatiques par courant 
continu. Pour essayer l'appareil répondant à ces spécifications 
on lui érigea, derrière l'usine génératrice ct :cus les départs haute 
tension, une cabane en bois où il fut installé et relié au réseau 
par des torsades de fils de cuivre de 110 mm? de section, А un 
échafaudage était suspendue par une corde une barre de fer de 
Зо mm d'épaisseur qui surplombait les trois phases; on mettait 
celles-ci en court circuit, en coupant la corde. Le réscau étant 
chargé à 13 ооо kw, c'est-à-dire, cinq génératrices de 4620 che- 
vaux travaillant en parallèle, la tensicn étant de 12 000 volts et 
la fréquence 25 р: в, le disjoncteur a sauté, instantanément sans 
apporter aucune perturbation à la marche du réseau. Au point de 
court circuit est apparu un coup de feu assez semblable à un éclair 
en boule de 1,60 m de diamètre; la barre de fer était soudée aux 
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LITTÉRATURE DES 


conducteurs sur les trois phases et le câble lui-même était brül: 
jusqu'au milieu. A l'instant de l'explosion, le disjoncteur a bien 
éprouvé une secousse, mais c'est qu'il était simplement posé à 
méme le sol. Les projections d'huile ont été insignifiantes, car 
le niveau du liquide dans la cuve n'avait pas changé; elle s'était 
noircie et était devenue opaque, alors qu'avant le court circuit 
elle était claire et transparente. Si les disjoncteurs de Voigt ct 
Hæffner ont supporté de si dures épreuves sans dommage, c'est 
gráce aux écartements largement calculés, à la quantité suffi- 


sante d'huile, à un parcours assez long des couteaux dans leurs: 


máchoires et par dessus tout à la rapidité dela rupture. C'est eette 
derniére qualité que l'auteur envisage particuliérement. On la 
développera par la suppression de tous les accessoires susceptibles 
de provoquer un brassage de l'huile et par répercussion retarderont 
la vitesse de désenclenchement; et encore en réduisant au mini- 
mum le poids des parties mobiles. Une préférence s'est dessinée 
en ces derniers temps pour les disjoneteurs à cuves indépendantes 
dans le but évident de séparer les trois phases; mais le professeur 
Klingenberg estime que cette séparation n'a aucune signification 
en elle-méme et n'offre aucun avantage technique au point de vuc 
du fonctionnement des disjoncteurs à huile. La vraie raison qui, 
pour les hautes tensions, nous oblige à recourir aux disjoncteurs 
а trois cuves, est une difficulté d'ordre constructif, car la fabri- 
cation des disjoncteurs à cuve unique est loin d'être parfaite. П 
faut aussi, pour arriver à une rupture instantanée, que le couteau 
parcoure un certain chemin avant de quitter le contact de la må- 
choire. Pour augmenter le coefficient de süreté, on croit bien faire 
quelquefois en donnant aux parties mobiles une masse plus grande 
que celle exigée par l'intensité du courant du réseau: c'est une 
précaution qui est encore un obstacle à la vitesse de rupture. 
L'auteur rappelle enfin que, pour les plus grandes puissances, 
une grandeur des contacts correspondant à ‘00 ampères a été 
reconnue suffisante en pratique, et c'est eelle qui est recommendée 
dans les prescriptions du Verbandes Deutscher. Elektrotechniker. 
Il termine par quelques conseils au personnel chargé de la sur- 
veillance des disjoncteurs : par exemple, ne pas chercher à récn- 


Exporranon 


— 
ECHAFAEMENT 


e— VAPEUR viv 

ECHAPPEMENT 
AMENÉE DE L'EAU 
DE CONOERSATIOS 


Qm 


i | A PE Eet mm 
li ` d: CAS ÉCHÉANT 
KRITT da en be ORECTEBENT 

: AUR GCRCRATCURS 


GÉNÉRATEURS. 


hl 


Alimentation dirscte des générateurs aussi 
avec un purgeur, selon la disposition. 


N° 223. 


Schneider & Helmecke, шеше ООШ 9 ag! 
DURGEUR POUR RENVOI DIRECT AU ЙЕ 


RENDEMENT ÉLEVÉE DU GENERATEUR. 
MENAGEMENT DU GENERATEUR. 
INCRUSTATION DU GÉNÉRATEUR AU MINIMUM. 


ALIMENTATION 
RATIONNELLE 
AUTOMATIQUE 


PÉRIODIQUES (Suite), | 08 


clancher un appareil qui a sauté deux fois déjà, avant de l'avoir 
soumis à une révision zérieusc, surtout lorsque l'odeur dégagée, 
la fumée et les projections d'huile dénctent que l'on se trouve en 
présence du court circuit sérieux. 

L'are de rupture dans les appareils de couplage électriques, 
Wirnkgrw Hor (E. T. Z., 9 et 16 janvier 1913, p. 33-38, 55-55). 
— Un grand nombre de photographies et de dessins montrent les 
formes variées que peut affecter Vare continu jaillissant entre 
les pièces de contact d'un interrupteur au moment où l'on coupe 
le circuit. On remarque que cet are est toujours dissymétrique 
et donne cette impression que le flux qui s'échappe de la cathode 
est plus violent que celui émanant de l'ancde, L'expérience est 
très nette quand l'étincelle éclate entre deux crayons de car- 
borundum. De méme entre les pôles d'un par: foudre à cornes Гаге 
est toujours ineliné; il varie de forme aussi suivant la polarité 
le couteau et du plot fixe. Pour essayer unc théorie de ces 
phénomènes, Pauteur à eu recours à la caractéristique statique 
de Mad. Herta Ayrton, 

à K! ST : 
àsavoir: E = Ri: x +4 + Fa Е différence de potenticl entre 
les électredes se compose de la chute de tension iR dans la résis- 
tance de garde, d'une chute constante à (de 20 à Зо volts entre 
électrodes de euivre!, d'une chute $/ fonction de la longueur de la 


[4 


A 


Kl . f 
colonne gazeuse et enfin d'une chute — qui dépend à la fois et de 
i 


la longueur et de l'intensité, Eu résolvant par rapport à i en fonc- 
tion de / et discutant, en trouve qu'il y a une longueur limite de 
Pare au-dessus de laquelle ilse sépare, On peut aussi envisager le 
cas où la coupure se fait sur n contacts, sors la. caractéristique 
. "n к - К!  ,. І 
doit s'écrire : А — Ri ~ nat npl + ——. En discutant encore 
i 

cette expression: en treuve que peur R = 0, c'est-à-dire en cas 
de court cireuit, la longueur maximum de chaque coupure est 

ln = (E— па) nz, ED: 


autrement dit, pour uu courant infini, l'arc tend néanmoins vers 
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Nous avons le plaisir de vous faire savoir, que 
les 3 purgeurs alimentateurs No. 8 pour 
le retour des eaux de condensation dans 
les générateurs, que vous nous avez livrés 
l'année dernière pour notre usine de Mezzano, 
nous ont donné pleine satisfaction sous tous 
les rapports. 

Les appareils susdits ont toujours fonc- 
fionné avec régularité et précision, et 
Péconomie de combustible résultant de leur 


emploi, a certainement été considérable. 
Ferrara (Italie), 20 juillet 1911. 
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une longucur finie; la longueur totale de toutes les coupures est 
loue = (E— na): B, et devient nulle si п = E:a. Par 
exemple, nous avons vu que, pour des électrodes en cuivre, 
a varie entre 20 et 30 volts; si Гоп veut couper sur 600 volts, sans 
étincelles, il faudra prendre m = боо : 30 2 »0 coupures. 
Enfin pour les tensions élevées (7 500 volts), l'auteur arrive 
à cette règle quo l'écartement nécessaire pour rompre Гаге se dé- 
termine à raison de 1 mm par volt. Pour la vitesse de rupture, 
l'auteur arrive à ce résultat, qu'une rupture instantanée ne peut 
avoir son plein effet que si l'on arrive mécaniquement à allonger 
l'are jusqu'à sa longueur de rupture. L'arc de rupture, en courant 
alternatif, dépend à un haut degré de la nature des métaux qui 
constituent les électrodes et de la fréquence, Dans le cas où il 
existe un déphasage entre la tension et le courant, il ne faut pas 
ouvrir le circuit pour une valeur du courant inférieure à un certain 
minimum, si l'on ne veut pas s'exposer à un réamorcage de l'arc, 
c'est-à-dire qu'il ne faut pas couper quad le courant est au voi- 
sinage du zéro et que la tension est déjà dans la période d'augmen- 
tation rapide. Par conséquent, sous charges inductives, il est bon 
de manœuvrer lentement l'interrupteur si l'intensité est infé- 
ricure au susdit minimum, de facon à laisser à l'arc lc temps de 
s'éteindre de lui-même au moment où le courant passera par zéro. 
En courant alternatif, la rupture lente semble la manœuvre la plus 
générale, et on lui fera donner tout son effet en formant les élec- 
trodes de métaux bons conducteurs de la chaleur, comme le cuivre, 

Transmission à haute tension dans le norddel' Illinois ( Electrical 
World, 23 novembre 1912, p: 1095-1097 ). 


APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Transformation d'énergie dans le mouvement de l'armature des 
électro-aimanis et des aimants permanents; Paul ScuiguANN (E. и, 
M., 5 janvier 1913, p. 11-11). — Pour simplifier les calculs, l'auteur 
considère un électro-aimant à courant continu et distingue trois 
eas particuliers : 1? courant constant, On peut maintenir le cou- 
rant constant pendant le mouvement de l'armature en opposant 


Ateliers de Constructions Éloctriques de Delle 
(Procédés Sprecher & Schuh) 


Société anonyme au Capital de 1.200.000 francs. 


Siège social : 24, Boul.Îdes Capucines, à PARIS — Usines à DELL E (Territoire de Belfort) 


BUREAU DE VENTE 


JO, Boulevard de 


PÉRIODIQUES (Suite). (19) 


à la force contre-électromotrice induite dans les bobines par ce 
déplacement une tension de même ordre qui la compense, de sorte 
qu'il ne reste d'autre tension agissante dans le circuit que celle 
provenant de la source, On peut admettre aussi que l'intensitó 
est constante quand le mouvement de l'armature est très lent, 
pourvu que Ја tension de la source n'éprouve aucune variation; 
2? flux de force constant. Cette condition sera satisfaite pour un 
mouvement trés rapide de l’armature par rapportàl'électro-aimant, 
mais l'intensité décroit; 3° énergie magnétique constante. Il est 
tout naturel d'envisager le cas où le mouvement de l'armature a 
lieu sans variation de la puissance de l'électro-aimant, carle pre- 
mier cas correspond justement à une augmentation ct le deuxiéme 
à une diminution de l'énergie magnétique. 

Notes sur les applications industrielles de lu commande électro- 
magnétique aux Etats-Unis; Н. Mancuawp (Ind. élect., 10 dé- 
cembre 1912, p. 533-544). — Depuis quelques années les aciéries 
nouvelles et la plupart des aciéries anciennes, les installations 
minières, les ateliers de construction, les grandes imprimeries, ete. 
ont adopté la commande électrique, ct cette généralísation a fait 
naftre le besoin, non seulement d'appareils moteurs spéciaux, 
mais d'instruments de contrôle trés divers, car les différentes cati- 
gories d'appareils réalisés comportent toutes, au point de vue du 
contróle, des conditions trés caractéristiques. Alors qu'il y a 7 ans 
lors d'une enquéte ouverte par l'American Institute of Electrical 
Engineers, on considérait comme présentant le maximum de diffi- 
culté à vaincre une installation comportant une quinzaine de 
démarrages par heure, on peut voir aujourd'hui dans les асіёгісв 
de gros moteurs qui sont soumis à trois démarrages et renverse- 
ments de marche dans un intervalle de 5 sccondes; dans la come 
mande des raboteuses le dispositif de contrôle doit automatique 
ment mettre le moteur en marche, le ralentir à l'extrémité de la 
course, puis en renverser le sens de marche pour le retour; сев 
différentes phases se suecédent aussi sur une période de 5 secondes, 
de sorte que si l'on considère unc machine fonctionnant 10 heures 
par jour et Зоо jours par an, on voit que l'instrument est appelé à 
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fonctionner cinq millions de fois en une année. L'expérience fait 
voir que, pour la plupart des applications où le service doit être 
confié à un personnel plus ou moins inexpérimenté, le seul moyen 
d'arriver au résultat est de recourir à des dispositifs à actionne- 
ment électromagnétique. La construction de ces mécanismes élec- 
tromagnétiques s'est particulièrement développée aux États- 
Unis ct le numéro de mai 1912 de General Electric Review conte- 
nait sur ce sujet plusieurs articles dus à MM. C.-D. Knight, H.-E. 
White, M.-A. Whiting, W.-C. Yates, C.-F. Scott, C.-H. Williams, 
W.-M. Watkins, С.-Т. Eagar, C.-L. Perry; ce sont ces articles qui 
sont analysés par M. Marchand. 


Transbordeur Hulett avec bennes à prises de 17 tonnes (Ind. élect., 
25 novembre 1912, p. 527). — D'après Іа Z. d. V. D. I., n? 39, la 
Pennsylvania Railroad C? vient d'installer à Cleveland un trans- 
bordeur extrémement puissant. Les déchargeurs sont au nombre 
de quatre; chacun d'eux comprend une poutre oscillante soutenue 
en son milieu et portant la benne à son extrémité avant et le con- 
trepoids à son extrémité arriére. Chaque benne emporte 17 tonnes 
par prise. Dés qu'une benne est pleine, le chariot sur lequel repose 
tout le déchargeur par l'intermédiaire du support central est reculé 
légèrement. La benne s'ouvre alors au-dessus d'une trémie de 
70 tonnes, à partir de laquelle un plancher mobile améne le minerai 
dans un wagon distributeur de 50 tonnes, qui le répartit dans des 

«wagons ordinaires placés au-dessous. Un transbordeur auxiliaire 
permet à volonté d'amener le minerai sur parc. L'installation, 
établie en vue du.déchargement des plus gros navires, transporte 
journellement 35 ooo à 40 000 tonnes (deux équipes). L'alimenta- 
tion est assurée par du courant continu. Les différents mouve- 
ments exigent les puissances suivantes : translation du déchargeur, 
75 kw; commande du mouvement de la poutre et de la benne, 
220 kw; fermeture de la benne, 75 kw; commande du plancher 
mobile de la trémie de 70 tonnes, 110 kw; commande de la voi- 
ture de 50 tonnes, 110 kw; fermeture de la trappe de cette voiture, 
22 kw. La capacité de la benne, qui correspond à la contenance des 
plus grands wagons à marchandises, n'est atteinte actuellement 
que dans unc autre installation semblable mise en service en 1910 
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à Ashtabula Harbor dont les bennes ont une contenance de 
19 tonnes. 

Nouveautés dans la commande automatique des pompes d'alimen- 
tation (E. T. Z., 9 janvier 1913, p. 40-41). — L'article est consacré 
à la description d'un certain nombre de commutateurs automa- 
tiques qui sont actionnés par les variations de pression quise pro- 
duisent dans un réservoir d'eau fermé; quand cette pression 
descend à un minimum déterminé, le commutateur ferme le circuit 
et le moteur se met en marche; dés que la pression est remontée, 
le circuit est coupé et le moteur s'arréte. 

Commande automatique des presses à imprimer (Ind. élect. 
10 novembre 1912, p. 491-495). — La commande électrique des 
presses rotatives peut étre réalisée de plusicurs facons. Le procédé 
le plus simple consiste à substituer au moteur à vapeur servant à 
l'actionnement de la machine, un moteur électrique de puissance 
correspondante en conservant la courroie de transmission ot les 
poulies, ainsi que le changement de vitesse employé dans la com- 
mande par moteur à vapeur. La méthode la plus perfectionnée 
consiste toutefois à accoupler directement le moteur à la presse 
en réalisant les différentes vitesses et notamment la marche lente 
pour les opérations de mise au point, par des procédés purement 
électriques. Pour les petits équipements et méme pour les moyens, 
cette combinaison est aisément réalisable, en shuntant l'armature 
par une résistance pour réaliser la vitesse inférieure, le réglage 
du champ assurant les autres vitesses. La commande s'effectue 
au moyen d'un combinateur spécial, agissant non seulement sur 
le champ. mais aussi, au moment voulu, sur l'induit; l'arrét peut 
étre provoqué par la dépression de simples boutons de contact; 
on applique le freinage dynamique et la machine est protégée par des 
disjoncteurs à maximum et à tension nulle; des verrouillagesappro- 
priés empéchent que la presse ne soit remise en marche sans passer 
par les positions initiales du contrôleur. Des boutons supplémen- 
taires peuvent ainsi étre placés aux points voulus pour permettre 
d'y procéder à la mise en marche, à l'arrét et à la marche à petite 
vitesse; les grandes vitesses s'obtiennent exclusivement à l'aide 
du combinateur. Ce procédé de commande n'est toutefois appli- 
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cable que pour les petites puissances, jusqu’à 20 ou 30 kw; on peut 
le modifier pour le transformer en un procédé entièrement auto- 
matique, où la commande est réalisée, pour toutes les vitesses, 
à l’aide de boutons de pression; mais il ne reste pas moins limité 
aux pressions susindiquées; les pertes qu'il occasionne dans les 
rhéostats d'armature et de champ sont effectivement considérables 
une fois que la puissance est un peu grande; dans ces limites, par 
contre, il donne d'excellents résultats et il est notamment avan- 
tageux pour la commande par moteur à courant alternatif, — La 
commande des équipements de grande puissance est plus complexe; 
elle a été l'objet d'un travail de M. C.-F. Scott publié dans General 
Electric Review de mai 1912, et ce sont les renscignements contenus 
dans ce travail qui sont exposés dans la suite de l'article qui nous 
occupe. Pendant plusieurs années une Compagnie américaine a 
appliqué pour ces équipements de grande puissance un procédé 
de commande comportant l'emploi d'un moteur à double commu- 
tateur et à l'aide duquel elle réalisait les vitesses réduites néces- 
saires et les vitesses supérieures par des combinaisons de montage 
en série paralléle et de réglage par le champ. Mais cette méthode 
à été abandonnée depuis quelque temps, et on lui préfère habituel- 
lement aujourd'hui la commande par deux moteurs, qui est à pré- 
sent appliquée d’une façon à peu près universelle, avec le contrôle 
automatique. La description de ce mode de commande est l'objet 
du reste de l'article. 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


Sur les gaz spontanément ionisés Сосо (С. R. Acad. des Sciences, 
23 décembre 1912, p. 1464). — Dans une communication précé- 
dente, signalée dans la Littérature des périodiques du 3 janvier, 
` M. Gouy faisait remarquer que la contradiction entre la théorie 
cinétique et le principe de Carnot peut disparaître si les ions 
prennent naissance sur les parois en méme temps qu'au sein du 
gaz, suivant une relation déterminée. Répondant à une observation 
de M, C.-G. Darwin, M. Gouy dit qu'il est d'accord avec celui-ci 
pour penser que, si le principe de Carnot 'était rigoureusement 


vérifié en dehors du champ magnétique, il le serait encore dans ce 
champ. Si donc l'expérience montrait lexistenee du courant 
envisagé par M. Gouy, le róle du champ magnétique se bornerait 
à rendre sensible l'existence d'une dérogation latente au principe 
de Carnot, qui, en dehors du champ, ne produirait que des diffé- 
rences minimes de température et de pression, inacessibles à 
l'observation. | 

La théorie des quanta et les recherches expérimentales; J. рк 
Kowarsxt (Revue généraie des Sciences; 15 février 1913, p. 85-86). 
— Dans une conférence faite le 9 septembre 1912 à Altdorf devant 
la Société helvétique des Sciences naturelles et ayant pour titre 
Rayonnement et matière, M. de Kowalski a insisté sur le succès 
que la notion du quantum a eu dans le domaine de la Physique 
expérimentale. Les quelques renseignements qui suivent, extraits 
de sa conférence, montrent les services qu'a rendus, dans quelques 
branches de la Physique, cette théorie des quanta. — On sait que 
l'action de la lumière facilite la décharge des conducteurs électrisés 
négativement. Cette action, découverte par Hertz, a été étudiée 
par un grand nombre de savants, en particulier par Lenard. C'est 
à Lenard que nous devons la connaissance d'un certain nombre de 
faits précis. Il a montré, en effet, qu'une surface métallique, sous 
l'influence de la lumiére, émet des électrons négatifs. L'intensité 
de ce rayonnement secondaire est directement proportionnelle à 
l'intensité de la lumiére incidente. Par contre, la vitesse avec la- 
quelle les particules électriques négatives quittent la surface est, 
dans des limites relativement grandes, indépendante de l'intensité 
de la lumiére, et augmente si la longueur d'onde de la lumiére 
agissante diminue. — Cette dernière particularité des phénomènes 
photo-électriques était assez difficile à expliquer; des hypothéses 
plus ou moins vraisemblables furent établies à ce sujet. Einstein a 
démontré que cette propriété peut être considérée comme une 
conséquence directe de l'hypothése des quanta. Il suffit seulement 
d'admettre que l'énergie du rayonnement incident est la source de 
l'énergie des électrons qui quittent la plaque métallicre et oe 
l'énergie du rayonnement incident ne possède pas une trop 
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grande densité. On peut alors conclure que la vitesse des 
électrons du rayonnement émis est une fonction linéaire de lo 
fréquence de la lumière agissante. — Cette loi d'équivalence 
photoélectrique a été confirmée d'une facon éclatante par les expé- 
riences d'Erich Ladenburg (1907), de Millikan (1912), de O.-W. 
Richardson (1912). — Einstein a étendu ces considérations aux 
problémes de la transformation du rayonnement de longueur 
d'onde déterminée en rayonnement de longueur d'onde différente, 
par exemple, dans les phénomènes de la fluorescence et de Ја phos- 
phorescence. Il a pu ainsi déduire la règle de Stokes de ses consi- 
dérations. — ll est Vrai que, la règle de Stokes n'étant pas exacte, 
il pourrait sembler que la théorie des quanta se trouve ісі сп contra- 
diction avec l'expérience. Mais on doit se rappeler que les considé- 
rations d'Einstein supposent que le rayonnement produit dans 
la photo-luminescence emprunte son énergie uniquement à l'énergie 
du rayonnement excitateur, On peut cependant admettre qu'à 
cette source principale d'énergie ils'enassocieuneautre, par exemple 
l'énergie d'agitation thermique. Si l'on fait cette supposition, lcs 
écarts de la loi de Stokes devraient diminuer lorsque la température 
du corps fluorescent diminue :le fait a été constaté par M. de 
Kowalski (1910). En se basant sur l'hypothèse des quanta, M. de 
Kowalski a calculé, en eutre, la différence des écarts pour deux 

températures différentes : les résultats trouvés s'accordent avec 
` l'expérience. — M. Stark, en ajoutant à la théorie des quanta cer- 
taines hypothèses sur le mécanisme de l'énergie du spectre de bande 
d'une substance, est parvenu à calculer la limite inférieure de ce 
spectre. Le calcul, effectué dans quelques cas concrets, a fourni une 
limite conforme à l'expérience. — À la suite deses travaux, M. Stark 
a développé une théorie atomistique électrique des valences. П а 
également étendu sa méthode à des questions concernant la phos- 
phorescence et la fluorescence, et tous ces travaux ont suscité de 
leur cóté diverses recherches expérimentales. Plus d'une conquéte 
nouvelle dans le domaine de l'absorption, de la phosphorescence, de 
la fluorescence et de la photochimie est due à la suggestion donnée 
par la théorie des quanta à ces recherches. 
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Détermination de l'émanation de l'eau de mer; J. Lavr. (Phys. 
Zeits., 15 janvier 1913, p. 81-83). — Les observations ont été faites 
par la méthode de Schmidt, sur l'océan Atlantique, le détroit de 
Magellan et l'océan Pacifique. L'eau était puisée à la surface de la 
mer et versée avec précaution dans l'appareil de mesure dans la 
proportion de т litre. L'expériencca montré que, d'une manière géné- 
rale, la teneur en émanation est très faible; elle est cependant plus 
grande pour l'océan Atlantique que pour l'océan Pacifique. La 
position n'a aucune influence sur la proportion d'émanation; on 
trouve au voisinage des côtes des maximum et des minimum, 
ceux-ci étant souvent nuls, Les mêmes particularités se remarquent 
quand on s'éloigne du littoral. 


Les variations de la conductivilé de l'atmosphère et du courant, 
vertical à Potsdam; К. Kanten (Phys. Zeits., 15 décembre 1912, 
p. 1216-1221). — Les expériences ont été réalisées à l'Observatoire 
météorologique de Potsdam du (Er octobre 1910 au 1° octobre 1911 
avec deux fils de cuivre noircis, de 0,1 mm d'épaisseur et 20 m de 
longueur et placés, l'un à 1 ,50 m au-dessus du sol pour recevoir une 
charge + 220 volts, et l'autre à 0,60 m pour recevoir une charge 
— 220 volts. La moyenne des mesures a donné pourla conductivité: 

)À — = 0,51 X 10-* E. S. et A + = 0,42 X 10-* 


pour un gradient du potentiel de 254 volts par mètre. La conducti- 
vité totale pour Potsdam, À, + A. = 0,95 x 10-*, ou 1 X 10-5, 
alors que pour la station de Davos on a trouvé 2,8 x 10-“ Е, S 
La variation annuelle de la conductivité est de sens centraire à 
celle de Ја chute de potentiel; il y a plusieurs maxima : en mai, 
1,08 X 10-5; en juin, 1,13 X 10-*; en juillet, 1,15 x 10-* et deux 
minima : en janvier, 0,70 X 10-* et сп février, 0,77 X 10-* E. S. 
Pour la variation journaliére, on constate deux maxima le matin 
et l'après-midi; deux minima, un peu avant midi et le soir. Le cou- 
PE 28 X 0,95 X 10-* = 71 X 10-* ES 
Зоо X 10? 
ou 2,4 X 1076 ampères ` cm?, 

Ce courant a un maximum en décembre 3 x 10718 amp: em? et 
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deux minima en septembre et février, de 2 X 1016 amp : ст?, Si 
l’on considère maintenant le rapport + on trouve aussi qu'il 


subit un maximum 1,29 en janvier et tin minimum 1,09 en juin et 
juillet. L'auteur étudie ensuite l'influence de l'état météorologique 
sur les variations du gradient du potentiel, de la conductivité et 
du rapport q. Signalons seulement d'aprés l'auteur l'extréme sensi- 
bilité des fils chargés à la pluie; les premiéres gouttes provoquent 
une charge si rapide qu'il serait possible de baser sur ce fait des 
udométres certainement plus sensibles que ceux actuellement 
employés dans les Observatoires. 


Influence du lest sur la condensation de la vapeur d'eau; 
W. Воріс (Phys. Zeits., 15 décembre 1912, p. 1224). — Beaucoup de 
météorologistes qui ont fait des observations en ballon ont cru 
pouvoir affirmer que les grains de poussière solides n'avaient 
aucune influenée sur la formation des nuages. Pendant une 
ascension effectuée le 14 juillet dernier, l'auteur de si nom- 
a cependant remarqué que chaque projection de lest était suivie 
breuses condensations dans le collecteur de poussiéres d'Aitken 
que le dénombrement des gouttes devenait impossible. П 
suffisait d'attendre quelques minutes pour retrouver le nombre 
de noyaux correspondant à l'altitude où se faisait l'observation, 
c'est-à-dire 100 noyaux entre 4ooo et 5200 m de hauteur. 


Mesures de chaleurs spécifiques de corps solides à haute lempéra- 
ture; A. Macnus (Phys. Zeits., (er janvier 1913, p. 5-11.) — Le 
calorimétre employé par l'auteur rappelle celui de Nernst еї Lin- 
demann qui était constitué par un cylindre de cuivre bien isolé au 
point de vuc calorifique et dans lequel оп avait pratiqué une cavité 
pour recevoir les corps à étudier. Magnus a opéré jusqu'à 7509; 
la cavité du bloc est conique et l'on donne la méme forme aux corps 
expérimentés; le bloc est suspendu à deux fils fins au fond d'un 
vase de Dewar; le tout est logé dans un récipient en zinc de dia- 
métre un peu plus grand et lesté de plomb, de facon à ne pas flotter 
dans le bain de 250 litres d'eau qui protége l'ensemble contre les 
échanges de chaleur. La température est donnée par un couple ther- 


moélectrique constitué par 50 éléments fer-constantan présentant: 
une résistance totale de 90 ohms. Les soudures paires sont enfer- · 
mées dans des petits tubes et noyées dans du zinc préalablement 
fondu; ces tubes sont placés dans des trous étroits ct profonds 
pratiqués dans la masse du bloc; les soudures impaires sont pro- 
tégées par deux épaisseurs de feutre tassé entre le vage de Dewar et 
le récipient en zinc. Les corps sont chauflés dans des fours élec- 
triques dont on connait exactement la température, la conversion 
en degrés centigrades des indications du galvanométre relié au 
couple et la correction de température ont exigé beaucoup de soins. 
Dans tous les cas, les résultats obtenus concordent avec ceux 
d'autres physiciens et satisfont à la formule de Nernst et Linde- 
9ga? V 
K 
aire à pression constante; C,, la chaleur moléculaire à volume 
constant; a, le coeficient de dilatation linéaire; V, le volume 


mann, à savoir C, = С, + T, où C, est la chaleur molécu- 


| V 
atomique et K, la compressibilité; d'aprés Grüneisen, K est sensi- 


blement indépendant de la température; a est proportionnel à C,, 
en sorte que la formule peut s'écrire : 
où À = 2,7 X 10-5 est une constante déterminée par des considé- 
rations thermodynamiques. Les valeurs de C, déduites de cette 
formule sont à peu prés les mémes que celles obtenues par l'obser- 
vation directe. 

Contribution à la théorie des chaleurs spécifiques; M. Bons et 
Th. vou Karman (Phys. Zeits., (Er janvier 1913, p. 15-19). 


VARIÉTÉS. 


Nécrologie ` Gustave Richard; E. SAUVAGE (Revue de Mécanique. 
31 janvier 1913, p. 5 à 9). — L'auteurretracela carrière de Richard, 
Né à Dunkerque en 1849; fit ses études au collége Saint-Jean, de 
Douai, puis à Paris, à l'école Sainte-Barbe ct au lycée Fontanes; 
de 1871 à 1874, suit les cours de l'École des Mines. En 1874, entre 
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dans les ateliers Gouin (aujourd'hui Société de Construction des 
Batignolles): en 1878, entre au service du matérielet traction de la 
Compagnie du chemin de fer du Nord; en 1882, devient directeur 
dela Société de Constructions mécaniques spéciales qui construisait 
les moteurs à gaz Otto pour le compte de la Société des Moteurs 
à gaz qui les vendait. En 1391, il quitta ce poste pour devenir 
ingénieur conseil de la Société des Moteurs à gaz où ilresta attaché 
jusqu'en 1902. En 1894, la Société d'Encouragement pour l'Indus- 
trie nationale le nommait son agent général. En 1897 il fonda la 
Нерие de Mécanique. Outre de nombreux articles, il publia plusieurs 
Ouvrages parmi lesquels il convient de citer son magistral Traité 
des Machines-outils, édité en 1895 et 1896. 


Solutions approchées de quelques problémes sur la théorie de l'élas- 
ticité; П. Lorenz (Phys, Zeits., 15 janvier 1913, p. 71-74), 

L'hystérèse élastique de l'acier; B. Hopkinson et С. Trevor- 
WiLLIAMS (communication faite à la séance du 21 novembre 1912 
de la Royal Society de Londres). — Un barreau d'acier est soumis 
à un effort alternatif dans une machine pour les essais de fatigue 
à grande vitesse. Cette machine donne un effort axial direct attei- 
gnant jusqu'à 3o tonnes par pouce carré, entre des limites égales 
de tension et de compression, à une vitesse d'environ 120 cycles 
parseconde. L'hystérése élastique est mesurée parla détermination, 
à l'aide de thermo-couples, de la chute de température entre le 
centre de la piéce et chaque bord pendant qu'elle est soumise à l'ef- 
fort alternatif dans les limites de l'élasticite. La dissipation d'G 
nergie correspondant à une chute donnée de température est. déter- 
minée en chauffant l'échantillon avec un courant électrique et en 
mesurant les watts dissipés par la résistance. Dans l'acier doux 
employé, l'énergie dissipée par cycle quand les limites de l'effort 
étaient de -= 19,5 tonnes par pouce carré est d'environ 29000 ergs 
par centimétre cube et donneune chute de température d'environ 
39. Ele est du méme ordre de grandeur que celle due à l'hysterese 
magnétique dan: la méme substance sous une force magnétique 
puissante, L'hystérése élastique varie approximativement comme 
la quatrième puissance de l'étendue de l'effort. 

L'influence de l'azote sur les propriétés du fer; J.-M. ANDREW 
(Revue gén. des Sciences, 15 février 1913, p. Кт). — A l'une des der- 
nières réunions de liron et Meel Institute, l'autcura fait connaitre 
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les résultats des recherches auxquelles il s'est livré sur l'influence 
de l'azote sur les propriétés du fer. Le fer et les alliages fer-carbone, 
fondus sous une pression élevée d'azote, absorbent une petite 
quantité de ce gaz. L'absorption de 0,3 pour 100 d'azote supprime 
les points critiques du fer pur, et un chauffage prolongé dans le 
vide est nécessaire pour désazoter le métal, L'absorption de 0,25 
pour roo d'azote par un acier au carbone à 0,6 pour тоо abaisse 
notablement le point Аг,. Un acier ainsi azoté ne peut être ramené 
à l'état normal d'acier pur que par plusieurs semaines de chauffage 
dans le vide. — L'effet produit par l'azote sur les propriétés méca- 
niques consiste dans une augmentation de ténacité et de durcté, 

et une diminution d'élongation. Les petits échantillons obtenus раг 
l'auteur étaient excessivement durs et eassants. — Le fait le plus 
remarquable est la trés faible quantité d'azote nécessaire pour pro- 
duire une grande influence, et la difficulté d'extraire du métal les 
dernières traces de gaz. L'azoture de fer quise forme n'est donc pas 
le composé instable qu'on supposait généralement. — L'auteur 
considère les changements critiques qui se produisentdans le 
feret dans l'acier comme dus à la coalescence de molécules 
semblables, et cette coalescence provient de la contraction. du 
métal pendant le refroidissement qui amène les molécules sufli- 
samment prés les unes des autres pour que la force de. l'attraction 
de molécules semblables s'exerce et surmonte l'influence des 
molécules différentes. — L'absorption de l'azote, suivie: dc la for- 
mation d'azoture de fer, empéche les molécules de fer ou de carbure 
de fer de se réunir ауес d'autres molécules de méme espèce en les 
tenant éloignées. ll faut donc une plus grande contraction du métal, 
et par conséquent, une température plus basse, avant que les molé 
cules semblables soient amenées assez prés les unes des autres 
pour que la force due à l'attraction moléculaire effectue un chan- 
gement. | 


Quelques graisseurs récents; С. RicHARD utes "e de Mécanique, 
31 janvier 1913, p. 31-51). j 


Schémas ou symboles pour le montage des appareils électriques; 
E.-F. Hinscu (FE. T. Z., 16 janvier 1913, р. 62-63). — L'auteur 
propose des combinaisons systématiques de lettres et de chiffres 
à inscrire sur les appareils et qui indiquent immédiatement la 
manière d'opérer les connexions, Ainsi, un voltmétre à courant 


C'* F$E POUR L'EXPLOITATION DES PROCÉDÉS 


THOMSON HOUSTON 


lO, RUE DE LONDRES, 


PARIS. 


MOTEURS ТУРЕ К 


А COURANTS ALTERNATIFS 


ENVOI SUR DEMANDE DU 


TARIF ІО 


QUI VIENT DE PARAÎTRE 


LANDIS GYR PARIS 


Rue Felix Ziem 2 et 2bis 


COMPTEURS D'ÉLECTRICITÉ 


de tous les systèmes 


COMPTEURS POUR TARIFS SPÉCIAUX - WATTMÈTRES TYPE FERRARIS - INTERRUPTEURS HORAIRES 
INTERRUPTEURS AUTOMATIQUES POUR L'ÉCLAIRAGE DES CAGES D'ESCALIERS 
RAMPES D'ETALONNAGE ~ LAMPES A FILAMENT METALLIQUE 


“L'ÉLECTROMÉTRIE USUELLE" 


MANUFACTURE  D'APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Ancionno Maison L. DESRUELLES 


4, rue du Borrégo A — PARIS (209) 
= TÉLÉPHONE : 922-53 — — — — — — 
Voltmètres et ampéremétres de précision à cadre mobile :: 
APPAREILS INDUSTRIELS - APPAREILS DE POCHE 
Tables de mesures — Ohmmétres 
== = = = Envoi franco des Catalogues sur demande = = = == = 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite et fin). 


continu qui doit être directement branché sur le réscau portera les 
initiales P — 1 et N — 4, qui signifient que le conducteur + doit 
etre relié à la borne 1 du voltmétre, et le conducteur négatif à la 
borne 4. Sil'appareilest en série avec une résistance, on l'échantil- 
lounera P — №, №, — 1, № — 4. Le fil + est relié à la borne N, 
durhéostat et la borne N, du rhéostat à la borne 1 du voltmétre,ete. 
П est certain qu'une entente dans ce sens entre les constructeurs 
rendrait les plus grands services, 

Le monopole des installations et du matériel électrique; Н. Scurr- 
BER (E. u. M., 9 février 1913, p. 113-128). — L'objet de cet article 
est de diseuter une ordonnance de Та municipalité de Prague qui 
n'admet sur le réseau de la ville que les moteurs et dynamos fabri- 
qués dans l'enceinte de la ville, L'auteur condamne absolument 
cette décision et toutes celles du méme genre qui pourraient être 
prises, 

L'électrotechnique de ce cóté-ci et de l'autre côté de l'Océan (Confé- 
rence faite à la Société des Électriciens de Vienne, les 6 et 20 no- 
vembre 1912); Е. МїЕтнАммЕН (E. u. M., 5 et 12 janvier, 3 et 
9 février 1912, p. 2-10, 30-35,93-99, 118-127). — Revue d'ensemble 
sur l'état actuel de l'électroteehnique aux États-Unis d'Amérique: 
les éléments en ont été recueillis, partie sur place, partie dans les 
revues américaines, Nous y avons retrouvé bon nombre de ques- 
lions déjà traitées dans а Revue électrique. 

L'industrie électrique au Japon; W. Scuwipr (Е. T. Z., э janvier, 

ope 10-13). — L'électricité a pris au Japon un développement 
considérable pendant ces dix dernières années, et elle joue actuel- 
lement dans l'industrie un rôle des plus importants. Les débuts 
ont été marqués par de grands revers financiers, que l'auteur attri- 


bue au manque de fonds qui n’a pas 
tement les entreprises à Ја puissange 
été projetées, enfin la main-d'œuvre 


permis de porter immédia- 
peur laquelle elles avaient 
compétente faisait defaut 


c'est ainsi que, malgré la science des ingénieurs japonais formés 
à l'étranger, malgré les mines de cuivre dont elles disposent et les 
droits qui les protègent, les usines de cábles n'ont jamais pu pro- 
duire des articles capables de soutenir la concurrence étrangère 


U.-H. Hiltebrand 


Ingénieur- Electricien diplômé, Ingénieur-Conseil 


1 


(85) 


comme qualité. La pénurie de chimistes caoutchoutiers est leur 
point faible. Cependant, de ce côté l'importation subit un temps 
d'arrét, pour reprendre probablement sa marche ascendante quand 
de nouveaux réscaux de distribution seront en projet. Les fils isolés 
sont cependant toujours trés demandés. La fabrication des lampes 
est plus avancée; malgré tout, l'étranger fournit toujours beaucoup 
de ces articles, Les sociétés qui détiennent au Japon le monopole 
de l'éclairage public et privé achètent en Europe etaux États-Unis 
des pièces détachées qu'elles reconstituent ensuite sur place. Les 
chiffres ci-dessous montrent l'importance des machines, câbles et 
fils isolés fournis par l'étranger pour 3 années en franes : 


1909. 1910. 1911. 
Machines.............. 123000000 100900000 28555000 
Cables télégraphiques.. | 1795000 7975000 1875000 
lFilsisolés.............  705"00o00  N1S3000 18500000 


En chiffres ronds, pour 1010, la part de l'Allemagne а été de 
R ооо ooo fr; celle de l'Angleterre, 5 ооо 000 fr et celle des États- 
Unis то ооо ооо fr. D'après l'annuaire du Ministère des Finances 
pour 1912, les droits actucls sur les lampes à mcandescence sont 
de 40 pour 100; cette taxe а définitivement évincé la concurrence 
étrangère, L'industrie japonaise fabrique annuellement 5 000 000 
de lampes à filament de carbone: le filament métallique est à peu 
prés inconnu et son introduction est marquée par la substitution 
du tarif au compteur au lieu du tarif à forfait jusqu'ici le plus en 
vogue. Au point de vue traction, l'annuaire indique, pour 1910, 
боо km en exploitation et 300 km en construction; pour 1911, 
700 km en exploitation et Зоо km en construction. Il est aussi 
question de l'électrification des grandes lignes; notamment celle 
de Tokio-Yokohama est en voie d'exécution. 

La protection du travailleur et le droit du travailleur; HAnpEGG 
(E. T. Z., 2 janvier 1912, p. 8-10]. — La législation en faveur du 
travailleur doit s'étendre au domaine religieux et moral, com- 
prendre Ја protection de sa vie et de sa santé ainsi que sa défense 
économique, L'auteur discute les trois points, 
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A » Appareils de mesure électriques 


B - Fréquencemétres 
C - Ventilateurs et petits moteurs 


D - Matériel Haute Tension 


DEMANDER LES CATALOGUES : 
` 


en bois in- 


Poteaux 
. jectés système Kyan 
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LE BOURGET (Seine) | 


Bureau de Vente à Paris : 94, rue Mu 


AGENCES : BORDEAUX, LILLE, LYON, MARSEILLE, NANCY. : 


MACHINE D'EXTRACTION 
à commande électrique, système Brown, Boveri et Ci, breveté S. G. D. G. 


TURBINES A VAPEUR BROWN, BOVERI-PARSONS 


pour la Commande des Génératrices électriques, des Pompes, 
des Compresseurs, des Ventilateurs; 


pour la Propulsion des Navires. 


BROWN, BOVERI ET С“, 
MATÉRIEL ÉLECTRIQUE ET ATIOTH 


Moteurs monophasés à vitesse variable; Applications spéciales à l'Industrie textile et 
aux Mines. 

Moteurs hermétiques pour Pompes de fonçage. 

Commande électrique de Laminoirs et de Machines d'extraction. 

Eclairage électrique des Wagons. 

Transformateurs et Appareils à trés haute tension, etc. 
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BREVETS 


D'INVENTION | SS 


Communiqués par l'Office international de Brevets d'invention Dupont et ErLvIN 
(Н. Kos, Ingénieur électricien, E. P., E. S. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


450219. SociérÉ dite Le MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE. — Perfec- 

tionnements dans les systèmes d'appel téléphonique 
| et d'intercommunication, 20 juin 1912. 

4502342450235. SociérÉ dite Le MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE. — 
Perfectionnements dans les appareils de commutation 
pour interconnexion des lignes d'un réseau télépho- 
nique, 24 septembre 1912. 

450030. SocrÉTÉ ANONYME WESsTINGUOUSE. — Système de com- 
mande des moteurs électriques, 20 mai 1912. 

450070. KxrrrEn-DoniawN, — Dispositif pour l'obtention de deux 
courants induits simultanés dans les magnétos à induc- 
teur et induit fixes, 8 Janvier 1912. 

490085. Gnoss. — Pile thermoélectrique, 31 octobre 1912. 

490091. RAcoEeN. — Dispositif pour le démarrage de moteurs 
électriques, 31 octobre 1912. 

450173. GnATzMULLER, — Dispositif de freinage avec récupéra- 
tion d'énergie, au moyen de moteurs monophasés à 
collecteurs à caractéristique série, 6 novembre 1912. 

16616«4437;44. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCA- 
NIQUEs, — Procédé de compoundage des moteurs ali- 
mentés au moyen d'un couplage Léonard, 26 décembre 
1911. 

16638+/417189. ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES DU 
Nord ET DE r'Esr. — Couplages variables dans les 
moteurs à collecteur, 21 octobre 1912. 

16639+434&87. SiEewENs-ScuvckkEnr. — Dispositif pour la régu- 
lation du champ d'inversion dans les machines à cou- 
rant continu, 21 octobre 1912. 

16644+393403. SocrÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCA- 
NIQUES, — Perfectionnements aux méthodes de venti- 
lation des motcurs électriques fermés, 22 octobre 1912. 

150086. Société Gonpox Erkcrnic ЕТ MaNvrAcTURING СО, — 

450112. SociÉrÉ Тик писал SvxpicATE Lro. — Perfectionne- 
ments dans les articles en verre siliceux comportant 
une combinaison avec eux des fils de prise de courant 
2 novembre 1912. 


el 


BREVETS 


16646+421392. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES 
PROCÉDÉS Тномѕом-Нооѕтом. — Nouvelle résistance 
électrique à base de bore et de carbone, 25 octobre 1912. 

450065. Nopox ET LEcADRE. — Procédé d'électrodéposition des 
métaux, 8 janvier 1912. 

450095. Ріліѕлмт. — Dispositifs pour la production, la transfor- 
mation ct l'utilisation d'ondes électriques, 31 octobre 
1912. 

16618445309. TniQvET. — Système de lampe à vapeurs mercu- 
rielles s'allumant par rotation autour d'un axe. 

450474. STEPHENSON. — Instrument complémentaire à signaux 
manceuvré à l'aide d’une seule main, 12 novembre 1912. 

450475. МАмввкт. — Dispositif annonciateur d'attente pour 
installations téléphoniques, 12 novembre 1912. 

450382. SOCIÉTÉ ANONYME POUR L'EXPLOITATION DES PROCÉDÉS 
WesriNGnouse LEBLANC. — Nouvel alternateur auto- 
excitateur à fréquence variable à volonté, 9 novembre 
1912. 

490450. SIEMENS-SCHUCKERT. —  Commutatrice avec dynamo 
additionnelle à courant alternatif mécaniquement 
accouplés, etc., 12 novembre 1912. 

16660+450030. SOCIÉTÉ ANONYME WESTINGHOUSE. — Système 
de commande des moteurs électriques, 21 mai 1912. 

16661+449718. RovriN. — Accouplement électrique, 6 juin 1912. 

166714383237. COMPAGNIE GÉNÉRALE ELECTRIQUE. — Système 
de dynamos et électro-moteurs à ventilation forcée, 
31 octobre 1912. 

450253. Kramer. — Coffret de dérivation pour canalisations 
électriques, 11 octobre 1912. 

450280. FÉRY. — Galvanométre amorti à aimants mobiles, 29 oc- 
tobre 1912. 

450316. Мохткт. — Tambour de distribution et tableau de com- 
mande applicables aux installations d'éclairage des 
voitures automobiles, 7 novembre 1912. 

450364. Siemexs-ScHuckERT. — Relais à mercure, 9 novembre 
1912. 


INTERNATIONAL 


D'INVENTION 


Diplômé de 1’ École Supérieure d'Electricité 
Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique 


42, B^! Bonne-Nouvelle, PARIS (Хг) 


Chemins de fer de Paris et à Lyon à la Méditerranée. 


STATIONS HIVERNALES (NICE, CANNES, MENTON, etc.) 


Des trains rapides et de luxe composés de confortables voitures à bogies desservent pendant l'hiver les stations du littoral, 


Paris-la Côte d'Azur, сп :3 heures, par train extra-rapide de nuit ou par le train “ Côte d'Azur rapide” 
(17° classe). Voir les indicateurs pour les périodes de mise en marche. 


Billets d'aller et retour collectifs de 1", 2° et 3° classes, valables 33 jours, délivrés du 15 octobre au 
15 mai. dans toutes les gares P.-L.-M.. aux familles d'au moins trois personnes pour : 


Cassis, La Ciotat, Saint-Cyr-la-Cadière, Bandol, 


Hyères et toutes les gares situées entre Saint- -Raphaëi, 


Minimum de parcours simple : 150 kilomètres. 


Ollioules-Sanary, La Seyne-Tamaris-sur-Mer, Toulon, 
Valescure, Grasse, Nice et Menton inclusivement. 


Prix: Les deux premières personnes paient le plein tarif, la troisième personne bénéficie d'une réduction de 5o ?/,, 
la quatrième et chacune des suivantes d'une réduction de 75 "/,. 
Faculté de prolongation d'une ou plusieurs périodes de quinze jours, moyennant un supplément de то DI, du prix 


du billet pour chaque période. 
ARRÉTS FACULTATIFS 
` Demand: г les billets quatre jours à l'avance à la gare de départ. 
NOTA. — Il est également délivré, dans les mémes conditions, des billets d'aller et retour de toutes gares P.-L.-M. 
aux stations hivernales des Chemins de fer du Sud de la France (Le Lavandon, Cavalaire, Saint-Tropez, etc.). 
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Les VARIATEURS de VITESSE 


Système * WAGNER " breveté 


donnent instantanément 10 ou 20 Vitesses différentes, lisibles 
sur une échelle graduée, variant dans des rapports de 1 jusqu'à 80. 


Ils permettent l'emploi de moteurs rapides 


DONNANT A TOUTES LES VITESSES DE L'ARBRE-RÉDUCTEUR 


leur pleine puissance. 


Manauvre simple et facile. — Rendement élevé. 
DEMANDER LE CATALOGUE C 


Pierre E HL 


Ingénieur 


40, RUE BLANCHE :: PARIS 
TÉLÉPHONE : 209-69. | TÉLÉGRAMMES ` Pierehl-Paris. 


ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES 


D VEDOYELLI, PRIESTLEY & E 


160, Rue Saint-Charles, PARIS (xv) 
c36— Téléph. 708-06 —3£^ 


GRAND PRIX 1900 


Appareillage Électrique pour Hautes et Basses Tensions 
MATÉRIEL POUR TRACTION ÉLECTRIQUE 


RHÉOSTATS DE DÉMARRAGE SPÉCIAUX 


— ` Tableaux de Distribution. 


Commande à distance universelle. 


SOCIÉTÉ | 
DE L'ACCUMULATEUR 


TUDOR 


(Société anonyme. Capital 2.450.000 Francs) 


Pour Stations centrales, Installations privées, Allumage de Moteurs, etc. 
TYPES FIXES ET TRANSPORTABLES 


LYON : 106, rue de l'Hôtel-de-Ville. 


DREI : 17. boulevard Godefroy de-Bouillon. 
poua 53, rue Raymond-IV. 26, rue de la Bienfaisance 


ALGER : 3, rue Monge. Téléph. : 592-90 PARIS 


SIÈGE SOCIAL ET BUREAUX : 


| LE MANS : -, rue des Plantes. USINES A LILLE : 51-53, route d'Arras. 


AGENCES 
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CHRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE. ёт). 


Nouvelles Sociétés. — Sociélé anonyme S. V. E. — Ancienne Société en nom collectif Ginet et С“. — Éclairage par le gaz ct 
Societé des Verreries pourl'éclairage, 22, rue dela Folie-Méricourt, travaux d'électricité, тэ, boulevard Saint-Germain, Paris, 15 ans, · 
Paris, ro ans, 300 000 fr. 100 000 fr, dont 50 ooo fr par la commandite, 


Société anonyme dite « Compagnie de distribution de force el 


ociélé anonyme de l'accumulateur Rob st.— Si o e ` 
de lumière.— 27, rue Taitbout, Paris, 75 ans, 500 ооо fr. e MES e к f iège воба Clos 


Lisieux (Calvados). Durée : 25 années. Capital social : Доо ooo fr. - 


Société en nom collectif J. Suzanne et А. Mylfre..— Fournitures 
pour l'électricité. 10, rue de la Provideuce, à Marscille, 10 ans, Société bretonne d'électricité. — 19, rue Louis-le- Grand, Paris. · 
86 545 fr. - P | | 99 апе, 500 ооо fr. 


L. BARDON 


A CHARBONS MINÉRALISÉS 
LONGUE DURÉE 
100 A 120 HEURES 


CATALOGUE 1911 D FRANCO 


LAMPES A ARC 


A CHARBONS MINÉRALISÉS 


CONVERGENTS 
SUPERPOSÉS 


А CHARBONS ORDINAIRES 


61, boulevard National, Clichy (Seine). Tél. Marcadet 506-75 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE D'EXPLOITATION DES 


Appareils Koerting 


Société Anonyme au Capital de 1 000 000 de francs 


Paris, 20, rue de la Chapelle 


MOTEURS À G À Z (Système Hoorting) 


marchant au gaz d'éclairage, au gaz pauvre, 
au gaz de fours à coke et de hauts баи легне, 


GAZOGÈNES 
MOTEURS DIESEL (Systèmo Koerting) 


verticaux et horizontaux pour huile brute et 
huile de goudron. 

Grande régularité de marche, rendement écono- 

mique trés élevé, constructae п 1^^uste et soignec. 


CONDENSEURS А JET D'EAU 


pour machines de toutes forces, sans pompe à air. 


RÉFRIGÉRANTS 


composés de 


Tuyères de Pulvérisation, système Koerting 
ulvérisation parfaite, refroidissement maximum, 
installations bon marché, dépense de force minime. 


INJECTEURS UNIVERSELS 


Souffleurs sous grille. Élévateurs et Pulsomètres 
Aspirateurs et Ventilateurs 


CAOUTCHOUC 
GUTTA PERCHA 


CABLES ET FILS ELECTRIQUES 


The india Rubber, Gutta Percha A Telegraph Werks C^ (Limited) 


USINES : 


PERSAN (Seine-et-Oise) :: SILVERTOWM (Angleterre) 


Maison à PARIS, 3233, rue Saint-Martin 


| DÉPOTS : 
LYGN, 139, avenue de Saxe. NORDEAUX, 59, rue Perte-Dijeaux. 
SAINT-ÉTIENNE, 11, rue Dadeuillàre. NANCY, 4, rue Saint-Jean. 


FILS et CABLES pour Sonnerie, Télégraphie et Téléphonie. 

FILS et CABLES isolés au caoutchouc, sous rubans, sous 
tresse, sous plomb, armés, pour lumière électrique, 
haute et basse tension. 

EBONITE et GUTTA PERCHA sous toutes formes. 


ENVOI DE TARIFS FRANCO SUR DEMANDE 


— XXXIX — 


BON TECHNICIEN 


spécialisé dans la construction de 


L'APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE 


est demandé par des Ateliers de Construc- 
tions Électriques de l'Est de la France. 


Offres et références : 


Écrire à la Librairie GAUTRIER- VILLARS, А. E. n° 859 


INGÉNIEUR 


complètement au courant du caloul des 
alternateurs de grande puissanoe et 
des moteurs de traction monophasés 
est demandé par importante Maison de 
Constructions Électriques. 


Faire effre à la Librairie GAUTRIER-VILLARS, sous le n° 888. 


REPRÉSENTANT 


—„—— ee а ee E аы. ааа comm ыж time 
p 


très bien introduit auprès de la clientèle 
est recherché par Maison d'Électricité de 
premier ordre pour région Sud-Ouest. 


t 


Écrire à la Librairie 
GAUTHIER-VILLARS, n° 070 R. E. 


‚= = = = —— — E — ——À © 


А. VENDRE 


pour cause d'extension 


1 Motour Gaz pauvro 40-44 ch: 


MARQUE TAYLOR 


avec gazogène à l'état de neuf 


3 Altornatours 2466", de & et 711/: 


Courant alt. monoph. 5o р" 
VISIBLES EN MARCHE 


S'adresser : И. VERRIER, Station électrique à Champs (Yonne) 


INGÉNIEUR ÉLECTRICIEN | 


ayant longue pratique dans 
l'étude et Ја construction de 
Vappareillage haute et basse tension 
Tableaux - installations - Démarreurs 
Contróleurs de tramways 


cherche situation plus avantageuse 
dans appareillage ou exploitation. 


Écrire : Librairie Gauthier-Villers, L. C. 


ON DEMANDE 
pour CHATEAU, environs de Paris 


MÉCANICIEN-ÉLECTRICIEN 


marié ou non, très entendu 
et à toutes mains, références 
de premier ordre exigées. 


BONNES CONDITIONS 


S'adresser au Syndicat Professionnel des 
Industries électriques, ù, rue d'Edimbourg. 


| COMPAGNIE GÉNÉRALE RADIOTÉLÉGRAPHIQUE 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 3.500.000 FRANCS. 


63, Boulevard Haussmann, 63, PARIS. — Adresse telégraphique : 


J'éléphone : 304-70. 


GÉNÉRADIO-PARIS. — 


ATELIERS: 25, rue des Usines, Paris (XV^). — Sratinnxs D'ESSAIS ET DE DEMONSTRATIONX © 60, rue des Plantes, París. — Polygone de Hock, 
prés Le Havre, chez MM. Schneider et Ce — Slough et Twickenham, prés Londres. 


' Hors Concours. — Membre du Jury, Exposition de Bruxelles, 1910 
SYSTÈMES C. б. R. A ÉMISSION MUSICALE 


Fournisseurs : des Ministères Français de la Marine, de la Guerre, dez Postes et Télégraphes, des Colonies, de divers Gouvernements étrangers, 


Russie, Dresil, Mexique, Ke publique Argeutine; des Compagnies de Navigation Françaises sErausports Maritimes, Sud-Atlantique; Chargeurs reunis, 
Compagnie de naslzation mixte, Comparoie Franee-Aimersque, Compagnie Nantaise de navigation à vapeur, etc.), 
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de stations de toutes puissances а terre et sur navires. 


SEULES STATIONS FRANCAISES DE TÉLÉPHONIE SANS FIL EN FONCTIONNEMENT, — PORTÉES RÉALISÉES : 


200 A 300 KILOMÈTRES 
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PETITES NOUVELLES. ` e 


Nouvelles installations. 


Lure (Haute-Saóae). — On annonce que le rés»au électrique est 
en exploitation depuis quelques jours. L'éclairage publie com- 
mencera à fonctionner le ër aoüt, 


Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Romilly-sur-Seine (Aube). — La Municipalité étudie plusieurs 
projets qui lui ont été présentés pour l'installation de l'électricité. 
Ancenis (Loirc-Inférieure). — La Société Carpentier et Rivière 


aurait soumis à la Municipalité un projet d'installation de l'éclai- 
rage électrique. 

Saintes (Charente). — Des pourparlers seraient engagés entre 
la Municipalité ct le Centre électrique pour l'installation de l'éclai- 
rage électrique. 

Marlieux (Ain) — Des pourparlers seraient engagés entre 
l'Union électrique ct le Conseil municipal pour l'éclairage élec- 
trique. 

. Perros-Guirec (Cótes-du-Nord). — On annonce qu'un. accord 
est intervenu entre la Municipalité et Omnium francais d'élec- 
tricité pour l'iustallation de l'éclairage électrique. 

Saint-Benoist-sur-Loire (Loiret). — Le Conseil. municipal a, 
parait-il, accepté les offres de MM. Chollet et Wallut pour la dis- 
tribution de l'éaergie électrique dans la localité, 

Blanzy (Saône-et-Loire). — Le traité avec la Compagnie du gaz 
pour l'éclairage électrique de la ville aurait été approuvé par la 
Muricipalité. 

Saint-Lenu (Algéric).— Le projet de concession de distribution 
d'énergie électrique présenté par la Société des exploitations élec- 
triques va ètre soumis à l'enquête. 

Villeroy (Seine-et-Marne). — Le Conseil municipal a recu, 
paraît-il, diverses propositions pour l'installation de l'éclairage 
électrique dans la commune. 

Boissy-L' Aillerie (Seine-et-Oise). — Une Commission serait 
chargée d'étudier là question de l'installation électrique dans la 
commune, 

Uzes (Gard). — Le Conseil municipal aurait décidé de traiter 
avec le Sud-Électrique pour l'éclairage électrique de la ville. 

Caslelsarrasin Tarn-et-Garonne). — Il serait question d'ins- 
taller l'éclairage électrique dans la ville. 

e Saint-Louis (Algérie. — La Municipalité aurait reçu une de- 
mande de concession de distribution d'énergie électrique de la 
Société les Exploitations électriques. 

Mallemort (Bouches-du-Rhône). — М. Castagnier, ingénieur- 
électricien aurait obtenu la concession de l'électricité. 

Villemamleur (Loiret). —  L'Énergie industrielle aurait pré- 
senté une demande de concession de distribution d' énergie élec- 
trique. 

Janvry (Marne). — La Municipalité a, parait-il, accueilli favo- 


Loun GAUTHIER-VILLARS 


55, Quai des Grands-Augustins 


rablement la demande de concession de la Société générale d'énergie 
électrique. 

Lent (Ain). — Un projet d'installation d'éclairage électrique 
serait actuellement à l'étude. 

Lalleyriat (Ain). — Le Conseil municipal a, parait-il, décidé de 
traiter avec M. Montonge, industriel, pour la fourniture du cou- 
rant électrique. 

Melay (Saône-et-Loire). — Le Conseil municipal aurait voté le 
principe de l'installation de l'éclairage électrique dans la com- 
munc. 5 
Vitry-aux-Loges (Loiret). — On annonce que le Conseil muni- 
cipal aurait adopté la propositien de la Société Lefcbvre pour 
l'éclairage électrique dc la localité. 

Comines (Nord).— La Société Électricité et Gaz du Nord aurait 
demandé la concession де l'électricité. 

Wervicq (Nord). — La Société électricité et gaz du Nord aurait 
demandé la concession d'une distribution d'énergie électrique. 

Loisy-sur-Marne (Marne). — La Société Meute et Marne aurait 
obtenu la concession de l'éclairage électrique. 

Nantiat (Haute-Vienne). — La Municipalité a, paraît-il, accepté 
la proposition de la Compagnie du Centre-Ouest. 

La Loupe (Eure-et-Loirc). — M. Tonche aurait soumis un projet 
à la Municipalité pour l'éclairage électrique de la commune. 

Corbeilles (Loiret).— Une enquête va être ouverte sur le projet 
d'installation de la distribution de l'énergie électrique présenté 

par la Société l'Énergic industrielle, 

Le Poizat (Аіп). — Le Conseil municipal aurait accepté en prin- 
cipe le projet présenté par M. Montanye pour la distribution de 
l'énergie électrique. 

Tonnerre (Yonne). — MM. Camus fréres ont présenté une de- 

mande de concession de la distribution de l'énergic électrique qui 
a été renvoyée à la Commission d'éclairage. 

Châtenay (Seine). — Le Conseil municipal aurait approuvé le 
traité relatif à la concession de la distribution de l'énergie électrique 
passé avec la Compagnie Georgi. 

Pélissanne (Bouches-du-Rhône). — Le Conseil municipal a, 
paraît-il, adopté le système de la régie avec courent fourni par la 
Société l'Énergie électrique de la Brillanne. 

Monesties (Tarn). — Le Conseil municipal aurait accordé à 
la Société pyrénéenne d'énergie électrique la concession de la dis- 
tribution de l'énergie électrique dans la commune. 

Ax-les-Thermes (Ariège). — Le Conseil municipal aurait recu 
une demande de concession pour l'éclairage électrique. 

Charenton (Scine).— Le Conseil municipala, paraît-il, approuvé 
la concession d'une distribution d'énergie électrique présentée 
par le Secteur de la Rive gauche. ` 

Corbonod (Am), — La Municipalité aurait décidé de s'adresser 
à la Société des forces motrices du Haut-Rhóne pour l'installation 
d'une distribution d'énergie: électrique. 
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Sm) PETITES NOUVELLES (Suite et fin). 


Nogent-en-Bassigny (Haute-Marne). — On annonce que la con- 
cession d'une distribution d'énergie électrique a été accordéc à 
Mme Rémond. 

Sardent (Creuse). — On projette de construire au lieudit La 


Mouline, une usine électrique pour l'alimentation de Sardent ct 
, P | 
des communes environnantes. 


Senouillac (Yarn). — La Municipalité a, parait-il, traité avec 
la Compagnie Belfortés pour une distribution d'énergie électrique. 
Saint-Laurent (Ain). — La Municipalité aurait reçu de la So- 


eiété du Gaz un projet d'installation d'éclairage electrique. 


Divers. 


Congrés International d'Électricité de San-Francisco. 
— M. Muilloux, futur Président d^ l'American Institute a remi: 
au Président de la Société internationale des Électriciens, de la 
part du Président de l'Exposition universelle de Panama Paci- 
чис, qui se tiendra. еп 1915, à San-Francisco, à l'occasion de 
l'ouverture du canal, une invitation à réunir les électriciens dans 
cette ville en 1915. 

Un Comité spé ial international organisera les détails du voyage, 
On projette de fréter un navire qui prendrait à son bord les ingé- 
nieur$ d'Europe pour les emmener directement à San-Franscico 
par le canal nouvellement ouvert. Ceux qu'attireront celte осгг- 
sion, évidemment unique, peuvent dés maintenant se faire inserire 
à notre siège social ou se mettre en rapports avec M. Garfield, 
Ingénieur de la Compagnie Thomson-llouston et qui représenLe 
en France le Comité de l'Exposition. 


Tramways de l'Est-Parisien. — Après des essais comparatifs 
sur divers types de moteurs; la Compagnie des Tramways de l'Esi- 
Parisien а confi? à la Société anonyme Westinghouse, la com- 
mande de 100 moteurs de 50 chevaux, n? 307, à pôles de commu- 
tation et contrôle par le champ. Elle a également commandé de: 
équipements de contrôle multiple Westinghouse HL. non auto- 


matique, type nouvcau, dont le développement cst considérable 
en raison de ses nombreux avantages, 


Usines génératrices hydrauliques en projet sur 
l'Isère. — La Société des Forces motrices du Rhône se propose 
d'utiliser quelques chutes d'eau très importantes de l'Isère, en 
Tarentaise, Ces chutes, situées entre Tignes et Séez, ont, au total, 
unc puissance de > ооо à 30 000 chevaux sur l'arbre des turbines 
pendant les plus basses eaux d'hiver. Pendant l'été, la puissance 
disponible dépasse largement 70000 chevaux. La hauteur totale 
de chute atteint 800 m environ. 


Nouvel abrasif à l'alumine : l'Electrit. — L'American 
Machinist signale un nouvel abrasif obtenu en fondant l'alumine 
pure dans un four électrique à unc température voisine de 3000°. 
Son poids spécifique est moins élevé que celui de l'émeri et que celui 
du corindon, mais sa durcté est beaucoup plus grande : iloccuperait 
lerang 9,25 dans l'échelle de duretéadmise quia то pour maximum. 

Les grains d'électrit, à peu prés amorphes, résistent à la pression 
et aux chocs, étant élastiques et non cassants. Pour les employer, 
on les noie dans une påte céramique dont on fait des meules; 


l'humidité ne les attaque pas et l'on peut les employer pour meuler, 
soit mouillées, soit à scc. 


Extraction électrolytique du cuivre de ses minerals.— 
D'après Mining and Engineering World, l'extraction élect rolvtique 
du cuivre de ses mincrais est pratiquée depuis plusieurs mois à 
Aamdal, en Norvège, où des installations sont en construction 
pour porter la production à 3 tonnes de cuivre par jour. 

Le procédé employé est dû à l'ingénieur norvégien V. Hybinethe, 
Il consiste à traiter le mincrai par l'acide sulfurique ct à soumettre 
à l'électrolyse la solution chtenur. 

Des essais faits sur des minerais provenznt des mines d'Orkla 
et Sulitjelma ont donné des résultats qui sont, paraît-il, très satis- 
faisants et l'on se propose de traiter par le procédé Hybinethe la 
production de ces mines qui, jusqu'ici, était cnvoyec en Suède et 
en Allemagne pour le traitement métallurgique. 
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BIBLIOGRAPHIE. (90) 


Transport de force. Calculs techniques et économiques 
des lignes de transport et de distribution d'énergie 
électrique, par C. LE ROY, ingċnieur électricien, ancien élève 
de l’École Polytechnique et de l’Institut électrotechnique de 
Montefiore; 2 Vol., 16,5 x 25 cm, de 1 à 172 et de 1 à 143 pages, 
avec 52 et 55 figures dans le texte et 3 planches. Librairie scien- 
tifique, А. Hermann et fils, б, rue de la Sorbonne, Paris. Prix 
de chaque Volume broché, 6 fr. 


Pour le lecteur francais la publication de cet Ouvrage répondait 
à un véritable besoin, car notre littérature scientifique ne possédait 
encore aucune monographie spécialement consacrée aux calculs 
techniques et économiques des transports d'énergie par courants 
alternatifs, M. C. Le Roy a comblé cette lacune de la façon la plus 
heureuse, tant par la clarté de son exposition que par le soin méti- 
culeux qu'il a apporté à tenir son Livre au courant des plus récent, 
travaux théoriques et expérimentaux concernant les lignes élec- 
triques, soit aériennes, soit souterraines. Voyons d'ailleurs comment 
l'auteur s'exprime dans la Préface : « En rédigeant ce petit Ouvrage, 
je me suis proposé de présenter, d'une facon assez compléte et 
cependant élémentaire, les méthodes de calcul technique et écono- 
mique des lignes de transport et de distribution, par courants 
alternatifs, Une place importante a été réservée à l'exposition 
des procédés permettant de faciliter et de simplifier les calculs 
exacts de lignes; de nombreux emprunts ont été faits, à ce sujet, 
à la littérature technique étrangère. 


» Les exemples numériques ont souvent été choisis avec l'in- 
tention de préparer une étude économique du transpor de 
force par courants polyphasés. Cette étude, qui fera l'objet 
d'une publication ultérieure, consistera particuliérement à chercher 
comment il est possible de choisir, prédéterminer ou améliorer les 
diverses constantes qui influencent la prospérité d'une entreprise 
de transport de force. 

» M. А. Bloadel, M. le professeur Sender et M, l'ingénieur 
Semenza ont bien voulu m'autoriser à reproduire ou utiliser 
quelques-unes de leurs belles études. » 


Le Tome premier contient neuf Chapitres dont les quatre pre- 
miers sont consacrés aux caleuls économiques : Considérations 
déterminant le choix de la section des conducteurs, Étude détaillée 
de la règle de sécurité. Étude détaillée de la règle de bon service. 
Étude détaillée de la règle d'économie. En parcourant le para- 
graphe où l'auteur traite de l'échauffement des câbles, nous avons 
constaté que lea conceptions de Teichmüller, Human, Kennelly, 
et surtout les expériences de M. Leo Lichtenstein étaient dévelop- 
pées à point pour les besoins des ingénieurs. Lea autres Chapitres 
de ce Tome premier et tout le Tome second contiennent les donnécs 
relatives au calcul proprement dit des lignes de transport et de- 
distribution : Résistance. Calcul des lignes en tenant compte seule- 


ment de la résistance. Inductance. Calcul des lignes de transport 
et de distribution en tenant compte de l’inductance. Outre des 
Tables insérées dans le texte, on trouvera à la fin du premier Vo- 
lume les abaque: de l'ingénieur Semenza pour le ealcul de l'induc- 
tance w L, d'un fil de ligne et les abaques de MM. Pender et Thora. 
son pour la détermination des chutes relatives d'impédance 


— | >< 100. 
и 


Avec le Tome second nous abordons l'étude de la capacité et des 
pertes que l'auteur a simplifiée en utilisant la notion de capa- 
citance, produit de la pulsation w par la capacité et égale su 
quotient du courant de capacité par la tension efficace, et en ірќго» 
duisant par analogie la notion de perditance (ou conductance), 
quotient du courant de perte parla tension appliquée. Cette figura- 
tion admise pour les pertes suppose que les pertes de puissance à 
travers l'air et à travers l'isolant sont proportionnelles au carré du 
voltage ou bien que le courant de perte est proportionne] au 
voltage. Pour les étudiants électriciens, la détermination des capa- 
cités des lignes est une question du plus haut intérêt; l'auteur а 
parfaitement ménagé la transition entre la partie théorique et la 
partie technique, en partant de la théorie des images électriques 
et des équations de Maxwell établissant une relation linéaire entre 
les potentiels et les charges pour aboutir aux formul:s diverses 
des capacités des lignea. | 

Ces pertes par effluves à travers l'air aur les lignes à haute tensiou 
ont fait l'objet de travaux nombreux surtout de la part des ingé- 
nieurs américains qui ont désigné le phénoméne sous le nom de 
« pertes par effet corona ». Nous rappellerons que M. Ryan en a 
donné une explication basée sur la théorie des ions et des électron: 
et que MM. Whitehead, Faccioli et Peek notamment ont établi 
les lois qui régissent la formation de la couronne lumineuse. Traitée 
bien des fois dans La Revue électrique, cette question exigeait 
pourfant une mise au point que l'auteur a réalisée avec la haute 
compétenc? qui caractérise l'Ouvrage entier; adaptée aux idées 
modernes, clle ne peut manquer d'intéresser les techrficiens; nous 
dirons méme qu'ils doivent en faire une étude approfondie. 

Aprés avoir ainsi défini les constantes électriquea d'un réseau, 
il n'y a plus aucune difficulté à traiter le calcul des lignes de trans- 
port d'énergie en tenant compte de la capacité et de la perditance 
uniformément réparties. Pour cette partie, l'auteur s'est inspiré 
des travaux de M. Blondel ct a développé parallèlement les méthodes 
graphiques et algébriques ; on trouvera à la fin du Tome second des 
abaques pour le calcul des constantes kilométriques d'un fil de 
ligne aérienne : 1? coefficient de self-induction apparente et induc- 
tance: 29 ccefficieat de capacité apparente et capacitance, 
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LITTERATURE DES PÉRIODIQUESÓ om 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Force Morrice. — Oscillations dans les conduites d'eau des 
turbines dans le cas où la résistance est proportionnelle au carré de 
la vitesse; R. GRAMMEL (Phys. Zeits.; 1% janvicr 1613, p. 20721). 

La théorie du coup de bélier dans les conduites d'eau; L. ArriEvi 
(Atti d. Ass. Elett. Па апа, 2% février 1913, р. 127-149). — S'ap- 
puyant sur des formules générales du mouvement de l'eau dans les 
conduites, qu'il a établies antéricuremert. (Ati 1603), l'auteur 
arrive à la conclusion que teus lcs phéiicménes de coup de bélier 
produits par des variaticrs d'cuvertuie d'ure venne sont régis 
par une formule relativement simple. Dans le cas où la variation de 
lorifice d'écoulement suit une loi linéane, les phér.cmènes ne 
dépendent plus que de deux paramétres et peuvent, dés lors, 
donner lieu à des représentations graphiques qui fournissent des 

aperçus synthétiques très intéressants, L'auteurse propose d'appli- 
quer sa méthode à l'étude détaillée des coups de bélier de fermeture 
et d'ouverture, des phénoménes de résqnance, des lois de variation 
de la force vive du jet ainsi qu'à d'autres phénomènes qui se rat- 
tachent à l'emploi des conduites forcécs dans les installations de 
force moti ice, 

Les récents perfectionnements des turbines à vapeur; H. -T. Herr, 
vice-président et directeur général de la Westinghouse Machine 
Company (Journ. of Franklin Institute, févricr 1913, p. 91-129). — 
Dans cette importante communication, dont la première partie 
seule est publiée, l'auteur décrit les types principaux des turbines; 
30 figures illustrent cette description. 

Sur une cause d'explosion de chaudière; L. LrconNv (C. R. 
Acad. des Sciences, 17 février 1913, p. 504-506).— Une explosion de 
chaudière servant au chauffage par l'eau. chaude, survenue le 
17 décembre, blessa sept personnes et produisit des dégâts impor- 
tants. La chaudière étant en communication avec l'air libre par un 


tuyau d'alimentation de 2 cm dé diamétre partant de sa partie 
inférieure et aboutissant à un bec plicé dats les combles à 25 m 
plus haut, on peut se demander comment a pu naitre une surpres- 
sion capable de déterminer l'rccicent, C'est la réponse à cette 
demande que donre M. Lecornu. 

MacHUiNES DYNAMO-ÉLECTRIQUES. —  Commulation et pôles de 
commutation; Ludwig BixprR (E. м. M., 2 et 9 mars 1913, p. 177- 


. 184, 206-212). — Aprés avoir rappelé les travaux antérieurs sur 


cette question et démontré qu'une étude exacte. du phénomène 
au moyen de |” équation diflérenticlle n'a aucune chance d'aboutir, 
l'auteur cherche à établir une théorie élémentaie’ du probléme 
en faisant abstraction de toute notion de self-induction et. d'in- 
duction mutuelle et en ne considérant que les actions des courants 
de court-circuit de forme linéairc. 

La commutation dans les machines à courants continus et à cou- 
rants allernatifs (appendice); Marius LATOUR au Institut Mon- 
tefiore, t. ХІІ, n? 10, 1912, p. 439-459). 

Déterminaÿon des facteurs de correction des pertes de charge de 
machines a E E-M. Ох et S.L. HENDERSON 
(P. A. I. K. E., février 1913, p. 521-545). | 

La commutgiion el la perle par les balais; C.-E. Wirsow (Р. A. I. 
E. E., février 1913, p. 639-630). 

Méthodes de détermination des pertes aux balais dues au contact 
el au frotemeÑ®; 11.-R. Encecoun et W.-A. Dick (P. A. I. E. E., 
février 1913, $. 439-103), 

Frottement @ з balais et pertes au contact; П.-Е.-Т. Епвем et 
А.-П. ЕпкЕкмА@ (D. A. 1. E. E., février 1913, p. 369-277). 

Les pertes dkcidentelles dons les machines à courant continu; 
(PA; 1. E. E, février 1913, р. 251-291). 

Détermination du facteur de Карр pour:des courants allernátifs 
de [orme quelcofique ; Léopold Kreix (E. u. M., 9 mars 1913, p. 201- 


(1) Abréviatlons employées pour quelques périodiques : Е. К. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — E. T. Z. : Elektrotechnische 
Zeitschrift, Berlin. — E. u, M. : Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. Г. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 
— P. A I. E. E. : Procecding of the American Institute nf Electrical Engineers, New-Y ork. 
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206). — La force électromotrice d'un alternateur est donnee par 
la formule E — КФ 107°, ой К désigne le facteur de Карр. 
Pichelmayer a donné les valeurs numériques de ce coefficient 
pour des champs rectangulaires, trapézoidaux et sinusoidaux; 
M. Klein généralise le problème et se propose: de calculer le 
eoefficient de Kapp pour un champ de forme quelconque.. 

La formation et la suppression des courants auto-excitateurs dans 
les machines tri phasées à caractéristique série; L. Binner et E. Dvun 
(E. T. Z., 20 et 27 février 1913,. p. 197-200,.241-241). — L'auteur 
étudie expérimentalement, sur un moteur triphasé à caractéris- 
tique série de Siemens-Schuckert, les conditioas physiques d'auto- 
excitation, c'est-à-dire la possibilité de fournir des courants tri- 
phasés alors que le moteur est complètement séparé du réseau et ses 
bornes mises en court circuit. Alors, la machine s'excite d'elle- 
méme comme une génératrice continue à caractéristique série 
et produit des courants dont la fréquence dépend du sens de la 
rotation et du calage des balais, et n'a, par contre, aucune relation 
avec celle du réscau. Le travail en récupération avec la fréquence 
du réseau et là production de courant par auto-excitation . aont. 
deux phénomènes physiquement trés différents, bien quo simul- ' 
tanés et superposés. ll est très important, pour les moteurs qui 
doivent travailler en récupération, c'est-à-dire avoir un couple de 


freinage régulier, que l'on arrive à supprimer complètement l'auto- | 


excitation. Cette étude a été faite déjà par Rudenberg en 1911. 
Le calcul des machines à courant allernatif ; P. ВоиснЕвот. 
(Industrieélectrique, 10ct 25 novembre 1912, p. 485- 190 et 515-519); 


25 décembre, p. 555-558; то et 25 janvier, 9-14 et 25-34). — Dans, 


cette sério d'articles, l'auteur publie quelques extraits de ses 
conférences à l'École supérieure d'Électricité. П fait remarquer 
que l’origine de ces conférences remontant à prés de 15 années, 
certains passages sont devenus classiques aujourd'hui; il les a 
cependant laissés dans ces extraits, саг ils font corps avec l'ensemble 
du travail. 


Notes sur les pertes accidentelles dans les machines synchrones; 


F.-R. Ввлмлпт (Р. А. 1. E. E.), février 1913, p. 547-553). 


N° 223. 


Distortion de la forme de l'onde et son influence sur les appareils 
électriques; P.-M. Lixcox (P. A. I, E. E., février 1913, p. 277-389). 

Les pertes dans les génératrices à courant alternatif; W.-F. Fostur 
et Е; KSowrrox (P. A'I. E. E., février 1913, p. 145-163). 

Ondes de tension d'alternateurs; W.-J. Foster (Р.. А. І. E. E., 
février 1913, p. 207-225). 

La régulation des alternateurs; Soren Н. MomrxssreN (P. А. 1 
E. E., février 1913, p. 291-299). 

Détermination expérimentale de la régulation des alternateurs; 
A.-B. Firrp (P. A. I. E. E. février 1913, p. 599-607). 

L'échauffement des appareils d'induction stationnaires; J.-J. 
Frank et W.-D. Dwyer (P. A. I. E. E., février 1913, p. 237-3631. 

Lois de la transmission de la chaleur dans les machines éleetriques; 


Irwing Lancuuir (P. A. I. E. E., février 1913, p. 389-415). 


Influence de la température ambiante sur l'échauffement des généra- 
trices et des moteurs; Maxwell-W. Dav et R.-A. Beekman (Р. A. 
I. E. E., février 1913, p. 415-435). 

Notes sur l'échauffement interne des bobines de stator; К.-В. 


 Wirriaasox (Р. А. I. E. E., février 1913, p. 437-419). 


Recherches ex périmentales sur l'influence des conditions atmosphé- 
riques sur l'élévation de température; C.-B. Brawcnanp et C.-T. 
Ахревѕох (Р. A. I. E. E., février 1913, p. 463-475). 

Influence de la température ambiante, de la pression atmosphérique 


et de l'état hı ygrométrique sur l'élévation de température des appareils 


électriques; C.-E. SkixNEn, L.-W. Cuuss et Phillips Tnowas 
(P. A. I. E. E., février 1913, p. 553-565). 

Le turbo convertir: Е. Creroy (J. 1. E. E, février 1913, 
р. 213-240). 

Turbo-générateur tri phasé de 5000 kv-a de la Elektrizitäts- Aktien- 
gesellschaft Ganz et Co; К. Wees (Е. u. M., 2 mars 1913, p. 184- . 


.187). Cette machine se distingue des types ordinaires à grandes 


vitesses de rotation en ce que son rotor est pourvu de póles saillants 
et que l'enroulement excitateur est bobiné sur des gabarits qui sont 
enfilés sur les noyaux polaires; il offre sur les rotors cylindriques, 
dont le fil inducteur est logé dans de nombreuses encoches de la 
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périphérie, l'avantage d'une construction simple, d'un équilibrage 
facile et peu de chances de détérioration par suite du nombre 
réduit des connexions. En réalité, chaque póle est double, de sorte 
que l'ensemble présente l'aspect d'un inducteur à huit póles. 
La puissance de la génératrice est de 5000 kv-a, elle tourne à 
raison de 1500 t: m;sa fréquence est 50 p:s et sa f. б.т. varie entre 
520 et 550 volts. Pour coso = 0,7, l'intensité du courant est de 
5300 ampères. Les noyaux polaires ainsi que les gabarits sont 
constitués du meilleur acier Siemens-Martin; on a donné à ces 
gabarits une forme telle que leur partie saillante joue le rôle de 
piéces polaires; ils sont alors fixés aux noyaux par des vis qui 
&'enfoncent dans un taraudage pris moitié dans les noyaux, moitié 
dans les gabarits. L'enroulement est recouvert d'un agglutioant 
qui est fondu à haute température de facon que l'ensemble forme 
une masse bien compacte. Le diamètre du rotor est de 1154 mm; 
sa vitesse périphérique 87,5 m :s, се qui correspond à une force 
centrifuge de 1400 kg pour une masse de 1 kg fixée au pourtour. 
La longueur du rotor est de 1290 mm. Celui-ci, dans les premiers 
modèles, était forcé sur l'arbre légèrement conique; actucllement, 
l'arbre et les pièces saillantes sont fondus d'une seule pièce; la 
carcasse du stator est aussi d'une scule pièce; son alésage est de 
1160 mm; sa longueur, 1290 mm; on y a creusé 15 rainures de 
ventilation, ayant 10 mm de largeur, sauf la rainure médiane qui 
a 20 mm. Les barres induites qui ont 32 X 22 mm sont logées 
dans 72 encoches. Le poids de la génératrice, sans les paliers et 
sans la plaque de fondation, est de 29 tonnes, soit 5,8 kg pour 
t Ку-А. Sur les dessins, on ne distingue pas trés bien les dispositifs 
d'auto-ventilation ; le rotor aspire l'air frais au dehors et l'air chaud 
est rejeté par les fondations; en charge normale, l'excés de tempé- 
ratare ne dépasse jamais 459, L'excitatrice est calée sur l'arbre de 
la génératrice; sa puissance est de 30 kw. Signalons que tous ks 
dispositifs indiqués dans l'article sont garantis par des brevets. 
TRANSFORMATIONS. — Pertes dans les transformateurs: W. WW 


Lewis (P. A. І. E. E., février 1913, p. 477-505). 
Méthodes pour la détermination de la température des transfor- 
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J. Brunschwig, Ingénieur. 
5, Rue de Cambrai 


maleurs; MAN, Mc Goxamey et C. Fortescue (Р. A. I. E. E. 
février 1913, p. 505-521). 

Méthodes pour la détermination de 1а température des transforma- 
teurs et du milieu refroidissant; S.-E. JonaNNESEN et G.-W. Wape 
(P. A. I. E. E., février 1913, p. 252-277). 

Correction de la température d'un transformateur d’après la tem pé- 
rature ambiante; C. Fortescue (Р. А. I. E. E., février 1913, р. 607- 
6:7). 

Pertes accidentelles dans les transformateurs: C. Ёовткзсск et 
W.-M. Mc Сохлнет (P. A. I. E. E., février 1913, p. 307-323). 

Essais des transformateurs; J.-J.-K. MappeN (Р. A. I. E. E., 
février 1913, p. 323-337). 

Dispositions des enroulements des transformateurs triphases: 
А. WirraME (Bull. Institut Montefiore, t. X11, n° 10, p. 459-151). 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Sur l'inductance et la chute de tension des lignes aériennes pour. 
courants triphasés; G. Mankovircu. (Bull. Institut Montefiore, 
novembre 1912, publié le ët février 1913, p. 491-536). — En se 
basant sur les diagrammes vectoricls des tensions et sur diverses. 
formules du Mémoire, l'auteur arrive à une équation générale! 
donnant l'impédance Z de conducteurs triphasés asymétriquement 
disposés. — Parmi les autres conclusions du Mémoire, nous signa- 
lerons les suivantes : 1° Ја résistance vraie effective du conducteur 
triphasé sv métriquement disposé, qui est d'ailleurs identique à la 
résistance ohmiqüue du conducteur, est égale à la composante de 
l'impédanec produisant la perte en énergie, et la composante induc- 
tive effective est égale à la composante de l'impédance qui est en 
quadrature avec le vecteur du courant; 2° les mêmes conclusions 
subsistent pour les conducteurs triphasés asy métriquement dis- 
posés : pour ceux-ci, la résistance effective est de méme égale à la 
composante de l'impédance qui produit la perte en énergie, et la 
résistance inductive effective est égale à la composante de l'impé- 
dance qui est en quadrature avec le courant ; 3° tandis que la résis- 
tance effective des conducteurs triphasés symétriquement disposés” 
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est une grandeur constante ct égale à la résistance ohmique (le 
skin-effeet n'étant pas pris сп considération), la résistance effective 
des conducteurs triphasés asymétriquement disposés est; au con- 
traire, une grandeur variable et dépendante (outre la forme du 
conducteur) des courants voisins; 4°tandis que l’énergie transformée 
en chaleur dans la résistance d'un conducteur triphasé symé- 


4 


triquement disposé est é ale à I? R, l'énergietransformée en chaleur, 


dans un conducteur asymétriquement disposé est [2 (R+ w L sin б), 
La quantité d'énergie électrique transformée en chaleur dans un 


conducteur asymétriquement disposé peut donc être plus grande `. 
ou plus petite que celle qui est transformée dans un conducteur : 


asymétrique, les. résistances ohmiques de ces conducteurs étant 
supposées les mêmes; 5? le calcul de la chute de tension le long d'un 
conducteur triphasé suivant la méthode exposée par l'auteur permet 


de se rendre compte de іа puissance transmise par chaque conduc- : 


tcür triphasé, c'est-à-dire montre quel conducteur triphasé trans- 
porte le plus ou le moins d'énergie; 6? le calcul do P inductance, 


d'après la méthode de la boucle, envisageant le flux magnétique ` 


entre deux conducteurs ne peut pas tre pris en considération, 
car il ne peut déterminer ni la résistance effective, ni la résistance 
inductive effective, ni par conséquent la résistance apparente des 
conducteurs triphasés asymétriques; 7? on est dans l'obligation de 
faire toutes les études et tous les calculs respectivement pour chaque 
eonducteur et pour chaque phase dans le сав d'un transport 
d'énergie par courants triphasés avec des conducteurs asymétri- 
quement disposés l'un par rapport aux autres, 
déterminer la puissance totale transmise, laquelle est égale à 'la 
somme des puissances partielles transmises par les trois phases. 
Et, comme les puissances transmises par les conducteurs des trois 
phases sont inégales, 
des trois phases, ce qu'on ne peut obtenir avec la méthode de la 


boucle. 


Sur quelques expériences effectuées en Haute-Silésie relativement 
à l'emploi de la mise à [a terre comme moyen de protection dans les 
installations électriques; W. VoceL (E. К. B., 4 et 14 janvier 1913, 
р. 7-14 et 21-27). — Dans les installations électriques importantes 
et en particulier dans les installations à haute tension, une mise 


e 


si lon veut . 


il faut déterminer les constantes électriques . 
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à la terre convenablement exécutée des parties métalliques et des 
carcasses des. machines et des appareils électriques s’est révélée 
comme le meilleur moyen de protection contre la pénétration du 
courant électrique à l'intérieur du corps humain, L'importance 
considérable et l'accroissement incessant du nombre des installa- 
tions électriques en Haute-Silésie ont donné en cette région un 
développement considérable à l'emploi de la mise à la terre. La 
question de la misc à la terrea atteint dans les derniéres années une 
si grande importance qu'à la derniére assemblée annuclle du V. D. E. 
une Commission spéciale a été instituée pour la vérification des 
mises à la terre et aussi pour l'étude du développement de cette 
question. L'auteur montre, d'après les résultats d'expériences 
effectuées en Haute-Silésie, comment on peut, en utilisant les 
bátiments et certaines parties des machines et еп employant du 
vieux materiel, réaliser soit lors de l'établisscment de l'installation, 
soit lorsque celle-ci est déjà en service, des mises à la terre satisfai- 
santes et d'un prix peu élevé. 

Convient-i[de relier au sol ou d'isoler le point neutre; J.-S. PECK 
(J. I. E. E., février 1913, p. 150-213). 

L'échauffement des cábles sous courant; S. Dusnuax (Р, А. I. 
E. E., février 1913, p. 145-163). 

Spécification de l'intensité du courant dans les cábles; R.-W. 
ATKINSON et H.-W. Fiscugn (Р. А. I. E. E., février 1913, p 565- 
579). 

Lignes électriques d'intérêt commun de la Westphalie ‘et de la 
province du Rhin; С. Рет (E. T. Z., 13 février 1913, p. 170-175). 
— Article purement descriptif donnant des renseignements sur 
le tracé des lignes, la longueur des parcours, la constitution des 
trains, les ш] сїс.; il est complété par une carte et un grand 
tableau. 

Projet de Ligne de transmission de Trollhatian (Suède) à Copenhague 
(Danemark) (Electrical World, 8 février 1913, p. 29-297). — Les 
usines génératrices de Copenhague étant devenues insuflisantes, 
оп а examiné la question de savoir s'il convenait d'édifier de 
nouvelles installatiois à vapeur ou de prendre une puissance d'en- 


viron 24 000 kw à l'usine hydraulique de Trollhattan, laquelle 


dispose de 100 000 chevaux. L'article indique les résultats de l'étude 
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.de cette question faite par les ingénieurs danois et suédois, Ces résul- 
-tats montrent qu'il est plus avantageux d'établir une ligne de 


transmission bien que sa longueur dépasse 320 km et qu'elle soit - 


obligée de traverser un bras de mer. La tension proposée est de 
90 ооо volts; le systéme recommandé est le systéme par courant 


continu de Thury. 
TRAVAUX SCIENTIFIQUES, 


Hiésistivité d'un petit nombre de métaux entre des limites de tem pé- 
ralure très éloignées; Edwin F. Моктнлор et V.-A. SuvpAM (Journ. 
of Franklin Institute, février 1913, p. 153-163). — Le but des re- 
cherches, commencées par M. Northrup puis continuées en colla- 
boration avec М. Suydam, était double. D'abord perfectionner une 
méthode permettant de mesurer la résistivité des métaux сї 
alliages avec facilité, précision et rapidité entre la température 
de l'air liquide, et une temperature voisine du point d'ebullition 
de là substance étudiée, là méme méthode pouvant s'appliquer 
aux sels fondus. En second lieu utiliser cette méthode pour obtenir 
des données numériques sur des métaux, alliages ct sels fondus, 
bouillant au-dessous» de 15009, et en déduire les courbes de résis- 
tivité depuis 209 jusqu'à quelques degrés au-dessous du point 
d'ébullition. Des graphiques et des tableaux résument les résul- 
tats obtenus, 


La résistance des electrolyles; S.-W =J. Sam et Н. Moss (Com- 
muaication faite à la Physical Society de Londres, séance du 24 jan- 
vier 19131, — Les auteurs montrent que la méthode de Wien пе 
peut déccler si la résistivité d'un électrolyte dépend de la fréquence 
des courants auxquels il est soumis, à moins que les pertes à travers 
les condenseurs électrol\ytiques soient négligeables ou prises en 
considération. Pour enlever les doutes qui pèsent sur leurs expé- 
riences exécutées par ectte méthode, les auteurs ont repris l'étude 
de la question par une méthode simple et directe, Elle repose sur la 
mesure simultanée du voltage entre les extrémités d'un tube con- 
tenant l'éleetrolyte et du courant qui le traverse, Le premier est 


déterminé par un voltmètre électrostatique d'Ayrton-Mather 
relié à des électrodes auxiliaires, et le second par un thermo- 
galvanométre de Duddell. Dans les cas examinés, la résistivité 
de l'électrolyte est restée constante à 0,05 pour 100 près pour des 
courants continus et des courants de fréquence variable jusqu'à 
2300 altérations par seconde. | 


L'aimantation des aimants permanents; S.- P. Tuosesos (J.I.E.E., 
février 1913, p. 80-150). 

La théorie électronique du magnétisme; Elmcr И. УУиллАМ 
(University of Illinois Bulletin, n° 10, novembre 1912).-— Dans 
cet important Mémoire quin'occupe pas moins de 66 pages, l'auteur 
commence par rappeler brièvement les travaux de Voigt, J.-J, 
Thomson, Langevin, Weiss, cte., qui ont montré que l'on pouvait 
expliquer les phénoménes généraux du magnétisme en supposant 
que les courants moléculaires d'Ampère sont dus à des électrons 
en rotation .П développe ensuite l'exposé de la théorie électro- 
nique, puis décrit les phénomènes dont cette théorie donne, dans 
son état actuel, une explication satisfaisante. 

Théorie électronique de la phosphorescence; Chester A. BUTMAN 
{Physical Review, février 1913, p. 153-161). 

La position des radio-éléments dans le système périodique; К. Fa- 
Jas (Phys, Zeits., 15 février 1913, p. 136-132). — Cette question 
a été traitée déjà par G. von Hevesy dont nous avons analysé 
le travail dans la Littérature des Périodiques du 7 mars dernier, 
page 07; en se basant sur la valence des éléments, il est arrivé 
à placer Ra B et Ra D dans la quatrième colonne verticale entre 
le plomb et le thallium.— Dans los trois séries de transformations 
radioactives connues, les produits qui présentent les mèmes pro- 
priétés radioactives se correspondent aussi au point de vue chi- 
mique; e» qui revient à dire que la succession suivant laquelle 
les transformations radioactives parcourent les groupes verticaux 
du système périodique est la méme pour les trois séries; mais, 
jusqu'ici on n'était pas parvenu à fixer ees groupes pour toutes les 
transformations, L'auteur commence par démontrer la loi suivante s 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). e 


Toute £ransformation radioactive accompagnée d'une émission a 
correspond à un déplacement dé droite à gauche de deux groupes 
sur une ligne horizontale du système périodique; une transforma- 


tion avec émission de rayons B correspond, au contraire, à un. 
déplacement de gauche à droite d'un groupe sur une méme ligne 
horizontalc. La classification serait alors la suivante : 


0. 1. 2 
AU. ces 197,2] Hg...... 200,6|TI...... 

Aci D 

Th D 

RaC, 

| ACLX.... 222,5 

AttEm.. 218,5 = 218,5| Th X .... 224,4|Actinium 
220,4| Ка...... 226,5 |Меѕо ThII 


ThEm... кы, dE 
RaEm.. 222 5|RaX. . 222,5]Meso ThI 228,4 


Relation entre la nature d'une transformation radioactive et les 
propriétés électrochimiques de l'élément considére; К. Fasans (Phys. 
Zeits., 15 février 1913, p. 131-136]. — On définit généralement 
les propriétés électrochimiques des substanecs radioactives dont 
on ne posséde que de trés petites quantités; d'abord d'aprés la 
facilité avec laquelle elles sont déplacées par un métal plongé dans 
la solution d'un de leurs sels, et ensuite, d'aprés 1а facon dont ils 
ae comportent dans l'électrolyse. Ainsi, E. Meyer et von Sehweidler 
ont montré que si une solution de Ra F + Ra E + Ra D est 
traversée par des courants d'intensité croissante, Ra F se dépose le 
premier à la cathode, puis Ra E et enfin Ra D; cela revient à dire 
que Ra Е est le plus électronégatif ou le plus noble de ces trois 
métaux. En se basant sur les résultats expérimentaux assez nom- 
breux que nous possédons aujourd'hui, R. Lucas avait formulé 


208, 4| RaD..... 


3204, 4| Pb...... 206,5 |Bi.. 208,1 ожо 
208. / A RaE. ire 210,9 | 


210,5 ActC.... 210,5|Ra F....; 210,5 


210,5|Act B.... 210,5|ThC,. .. »1:2,4|ThC,.... 12,4 
ThB.... a:2,4]RadC,... 214,5 RaC'.... 214,5 
Ra B..... 214,5 " [Act A.... 214,5 
Rad Act.. 226,5 ThA..... 216,4 
RadTh.. 228,4 RaA.... 218,5 
226,5|10....... 230,5|ОгХ,.... 234.5[UrII.... 234,5 
228, 4| Th. ..... 232,1 UrI..... 238,5 


Uri. 291,9 


cette loi que toute transformation radioactive conduit à un produit 
qui, au point de vue électrochimique, est plus noble que la subs- 
tance mère, c'est-à-dire se déposera à la cathode pour unc intensité 
de courant moindre. Mais l'auteur, d'une part, et С. von Неуеѕу, 
d'autre part, ont montré, indépendamment l'un de l'autre que la 
véritable loi était la suivante : Dans une désagrégation radioactive 
accompagnée d'une émission f, le produit résultant est toujours 
plus électronégatif que la substance mère; mais si la transformation 
est accompagnée d'une émission a, le produit résultant est moins 
électronégatif que la substance mère. Le but de la présente commu- 
nication est précisément de démontrer l'exactitude de cette loi, en 
se basant sur les propriétés actuellement connues des corps radio- 
actifs. Une difficulté se présente dans les cas où la désintégration 
зе fait avec le double rayonnement а ct f; ainsi, le radium donne 
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LITTÉRATURE DES PERIODIQUES (Suite). — (97) 


l'émanation avec émission de rayons а et 8; il en est de mème 


du thorium ab thoriumémanation; on sait maintenant qu'un 
rayonnement complexe correspond effectivement à  plusicurs 
transformations : alors l'auteuradmct que le rayonnement a conduit 
aux métaux alcalins moins nobles, tandis que ceux-ci se décompo- 
seraient ensuite en émettant des rayons f. 

Sur quelques relations existant entre les éléments radioartifs qui 
émetlent des rayons a; Richard Swisse (Phys. Zeils., 15 février 
1913, p. 142-145).— Entre la constante de radioactivité à (inverse 
de la vie moyenne ou coefficient de la formule q = qe) et la 
vitesse Va des rayons х existe une relation quantitative qui peut être 
exprimée par plusieurs formules trés concordantes dans leurs 
résultats. Tout d'abord, Geiger et Nuttall ont montré que l'on 
avait 

log À = A + Bv, 
et l’auteur lui-même a établila relation 
log À = a + бе". 

Dans ces formules, À et a sont constants pour les éléments d’une 
méme série, tandis que B et b sont des constantes générales, Pour 
les séries uranium, thorium, actinium, В = 156, d’après Geiger 
ct Nuttall; tandis que À est successivement égal à (— 43,1), (—414,0) 
et (— 45,2); pour la deuxième formule, on trouve 0 = 45,5 et 
a successivement égal à (— 79,5), (— 80,7) et (— 82,7). Enfin 
d'aprés Wilson on aurait entre la constante de radioactivité À et la 
vitesse v, une relation répondant à la formule 

log? — loge, = К A Vu 
où Кү est encore constant pour les éléments d’une méme famille, 
et k, serait unc constante générale, mais l’auteur a vérifié que les 
valeurs qui convenaient le mieux à ces constantes étaient : série 
de l'uranium, A, = 25,3 et А, = — 93,3; série du thorium, 
k = 28,0 et k, =— 105; série de l'actinium bk, = 31,8 et k, — — 12». 
Ces trois formules donnent des valeurs trés concordantes pour la 
vitesse v, сі. qui se rapprochent de celles trouvées expérimenta- 
lement par Geiger et Nuttall; ce résultat provient sans doute des 
faibles variations de #, d'un élément à un autre. Il resterait à 
prouver que les formules sont applicables aux éléments C, caracté- 
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risés par des valeurs de e, plus grandes. L'autre а encore comparé 
les différences des vitesses de deux radio-éléments d'une méme 
famille à celles des radio-éléments d'une sutre famille ayant méme 
rayonnement а; ou, autrement dit, la différence entre la vitesse e, 
d'un élément à rayonnement a d'une famille et la vitesse de | élé- 
ment analogue d’une autre famille est sensiblement constante. Par 
suite de quelques exceptions à ces lois, l'auteur a pensé qu'il y aurait 
licu de proposer un nouveau classement surtout des termes inic- 
ricurs des séries; dans la série du radium, il n’y aurait qu'à per- 
muter la position de Ra C et Ra C, du schéma de Fajans indiqué 
dansla Revue électrique du 6 décembre 1915, page 503.— La formule 
de Swinne appliquée successivement aux séries du radium et de 
l'actinium donne la relation 


log Š —a-—a --b(e,— v), 
c'est-à-dire que les constantes radioactives des produits analogues 
au point de vue du rayonnement e sont dans un rapport constant, 
qui, pour les deux familles ci-dessus, est égal à 1,3 X 10—5 au licu 
de 1,2 X 10° par détermination directe, Pour Ја famille du radium 
et celle du thorium on trouve que ce rapport est égal à 4,8 х 10-5 
en moyenne, les rapports individuels présentant des différences 
assez grandes avec cette moyenne. Malgré tout, la loi du quotient 
permet de trouverau moins des valeurs approchées dela constante 
de radioactivité. 

Une détermination du frottement interne de l'air; L. Gircunisr 
( Phys. Zeils., 15 février 1913, p. 160-165). — Si nous signalons ce 
travail qui semble sortir du cadre électrique, c'est parce que le 
professeur R.-A. Milikan, de l'Université de Chicago, a montré 
que la précision avec laquelle on pouvait déterminer la charge 
élémentaire n'était limitée que par la précision elle-même avec 
laquelle on arriverait à mesurer le coefficient dc viscosité de l'air. 
Enfin, d'autres physiciens ont établi une relation entre la tempé- 
rature, la pression ct le frottement interne, en sorte qu'il parait 
trés important d'évaluer cette constante avec la plus grande préci- 
sion possible. Nous le représenterons par т. La méthode la plus 
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LITTÉRATURE DES 


recommandable pour cette détermination est celle de la déviation 


constante, déjà employée par Zemplén; celui-ci utilisait deux 
sphères concentriques, séparées par un léger intervalle d'air; mais 
l'auteur a préféré expérimenter avec deux cylindres concentriques 
comme étant le dispositif le plus simple et ae traduisant par une 
formule rigoureusement exacte. Le cylindre intérieur fixe ou plutôt 
qui est entraîné par frottement de l'air est porté par une suspension 
bifiliaire; le cylindre extéricur est mobile ct tourne sous l'action 
d'un mouvement d'horlogerie. Représentons par : a, la rayon du 
cylindre intérieur; l, sa longueur; 7, son moment d'inertic; T, sa 
période; o, l'angle dont il tourne (mesuré avec une lunette et une 
échelle); b, le rayon du cylindre extérieur; о, la vitesse angulaire 
de ce dernier. On a 
adi) 
Ke a b Т" vol 
ou 
_ Ast 
| "= ат 

ой d est la distance de l'échelle au miroir; s, la déviation sur 
l'échelle égale 29d, et t = =, la durée d’un tour du cylindre 


extérieur. En opérant à différentes vitesses, c'est-à-dire pour des 
valeurs de £ comprises entre Jo, 89 et 184,88 secondes, l'auteur а 
trouvé des valeurs de 7, calculées à l'aide de la formule ci-dessus, 
trés concordantes dont la moyenne а donné 


T, = 1812,2 X 1077, 


avec une erreur probable moindre que 1,3 X 107. D'ailleurs, 
l'ensemble des erreurs d'observations est tel que ec nombre lui 
parait représenter le coefficient de frottement de l'air à 209,2 С, 
avec une erreur qui ne dépasse vraisemblablement pas 0,2 pour roo. 
La présence d'humidité dans l'air, jusqu'à la proportion de 60 
pour 100, n'influe pas sur la valeur du coefficient; à la saturation, 


l'effet s» traduit par une augmentation de 7, de 0,3 pour тоо au ` 
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maximum. Le travail de A.-M. Milikan est indiqué dans La Revue 
électrique du 17 janvier 1913, page 75. Quant aux expériences de 
Zemplén, elles ont donné pour le coeflicient de viscesité v, le nombre 
1594 X 107 avec une erreur possible de 1 pour 100. 


VARIÉTÉS. 


Les tarifs de l'usine génératrice de Christiania; NonBERG-SCHULZ 
(E. T. Z., 9 janvier 1913, p. 39-40). — П y avait au 1*7 août 1912 
4000 maisons reliées au réseau éleetrique, formant un total de 
17 277 abonnés. La ville compte environ 7000 maisons. L'énergie 
est venduc aux conditions suivantes : tarif à forfait, sans contrôle, 
65841 abonnés; tarif à forfait avec limiteur de courant, 5905 abonnés; 
tarif à forfait avec limiteur de courant et compteur, 672 abonnés; 
tarif au compteur, 4112 abonnés. Dans la première catégorie ne 
sont admis que les abonnés qui consomment moins de Зоо watts; 
la deuxième et la troisième catégorics ne comprennent que des habi- 
tations privées à l'exclusion de toute industrie; en sorte qua 75 
pour 100 des abonnés sont soumis au tarif à forfait. La valeur de 
la puissance reliée pour les 6584 petits clients qui marchent sans 
aucun contrôle est vérifiée de tempsentemps par deux inspecteurs. 
On a trouvé ainsi, sur les 2193 installations contrôlées du ? janvier 
au 31 août 1912 et représentant unc puissance totale de 365 kw, 
que 496, soit 22,6 pour 100, avaient une capacité qui dépassait de 
4 pour тоо la puissance forfaitaire et que 209 étaient environ 1,3 
pour 100 au-dessous de la puissance forlaitaire. Comme, en général 
les limiteurs sont réglés à 5 pour 100 au-dessus de l'intensité 
contractuelle, il en résulte que l'usine n'a jamais été lésce dans ses 
intéréts, Pour ces 2193 abonnés, la puissance reliée est en moyenne 
167 watts, c'est-à-dire qu'il s'agit de minimes consommateurs chez 
lesquels l'établissement d'un limiteur serait particulièrement 
dispendieux. L'auteur fait ensuite remarquer que l'usine génératrice 
de Christiania fournit actuellement l'énergie électrique en bloc à 
66 cités ouvrières, comprenant 1776 logements et que 14 autres 
cités ne tarderont pas à faire également partie du réseau. Dans les 
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66 cités fonctionnent 104 limiteurs de courant et pour la puissance 
globale deh2; kw, elles versent 27 000 marks par an. Chaque cité 
participe pour 410 marks, et c'est avec le propriétaire de la cité que 
sont passés les contrats de fourniture du courant; l'éclairage cst 
alors compris dans le prix du loyer. Pour chaque abonné individucl, 
lc tarif est de 15,3 marks par an; pour les 1776 habitations, la recette 
dans ces conditions serait 15,3 X 1776 = 27 172 marks au lieu de 
27000 marks. Ce système de tarification apparait donc comme très 
avantageux et semble donner satisfaction aux deux parties. On 
cherche actucllement à l'étendre encore davantage par l'instau- 
ration d'un rabais d'environ то pour 100; en eflet, d'après le répar- 
tition des maisons à Christiania, la vente en bloc est certainement 
susceptible d'une extension, car la ville compte : 114 maisons avec 
plus de Зо logements; 483, avee plus de 20; 1115, avec plus de 15; 
enfin 1817, ауес plus de 10. Ces renseignements montrent que 
l'application dutarif à forfait simple aux tout petits consommateurs 
dont le nombre ne peut que s'accroilreavec le temps pour la plupart 
des usines, est nettement rémunér itcur, Les tarifs composés et, 
parmi eux, le tarif de Potsdam, conte veront toujours leur efficacité, 
mais leur emploi sera limité aux habitations Че moyenne et de 
grande importance dont Та consommation d'ailleurs perdra de 
plus en plus de sa valeur à mesure que s'élargira davantage le 
cercle des autres clients de l'électricité! A Christiania, avec un tarif 
à forfait suflisamment minoré, on а de moins cn moins éprouvé le 
besoin de recourir à un taril composé; en effet, la statistique 
montre que le nombre des habitations, ой fonctionnaient un limiteur 
сі un compteur suivant le tarif de Christiania, est resté à peu près 
stationnaire, alors que les petits consommateurs sont devenus 
l^gion. А ce point de vue, le tarif de Potsdam est supérieur au tarif 
de Christiania, paree que Ја vente au compteur a lieu à un prix 
plus faible qui permet l'emploi de l'électrieité à la cuisine et au 
chauffage. П a l'inconvénient, d'autre part, de ne pas inciter le 
client à restreindre sa consommation qui est toujours poussée 
jusqu'au maximum compatible avec le limiteur, surtout dans 
les maisons où les applications du courant ne se hornent pas à 
l'éclairage. M. Markau a proposé de compléter ce système de tarifi- 


2 groupes électrogènes à vapeur surchauffée, 
fournis à la Station centrale d'électricité de Saint-Amand (Cher). 


cation par un compteur de pointes, mais c'est une complication de 
plus qui entraîne encore à des frais supplémentaires. — 
Considérations sur les auto-distributeurs d'électricité ou aulo- 
encaisseurs; К. MarkAU (E. T. Z., 6 février 1913, p. 141-142). — 
Les appareils auxquels l'auteur fait allusion sont des distributeurs 
automatiques, qui, installées dans les habitations, permettent aux 
locataires de jouir de l'éclairage électrique par la simple introduc- 
tion d'une pièce de monnaie dans une fente ménagée à cet effet sur 
l'appareil. L'auteur regrette que leur usage ne soit pas davantage 
répandu et cette méfiance du public provient moins d'un défaut 
de fabrication que d'une méconnaissance du principe méme des 
auto-distributeurs de la part des usines d'électricité, Quel est done 
exaetement leur but? Ils doivent à tout instant permettre au con- 
sommateur d'user du courant électrique sans que ce consommateur 
soit lié par une obligation ou un traité queleonque; à cet effet, 11 
doit suffire de verser à l'encaisseur une certaine somme qui sera 
encore fixée de telle facon qu'elle ne gréve pas trop lourdement le 
budget du dit consommateur, comme cela arrive par exemple quand 
la note de l'usine d'électricité tombe en méme temps que les autres 
notes (boulanger, boucher, crémier). Cette derniére considération 
а une importance plus grande qu'on se le figure généralement, 
auprés des petits consommateurs, ouvriers et einployés, dont la 
paye est hebdomadaire. L'auteur propose donc le systéme suivant. 
Le paiement est réalisé avec des jetons qui sont introduits dans 
l'auto-encaisseur. On se les procurerait par paquets de 12 au prix 
de 1 fr chez tous les commerçants: l'acheteur. bénéficierait ainsi 
d'une remise de 2 jetons, ce qui serait un excellent stimulant pour 
inciter la plupart des consommateurs à faire l'acquisition de bourses 
de jetons. 1l faut prévoir le cas où la provision de jetons viendrait 
à »'épuiser ct où le consommateur serait dans l'impossibilité d'en 
trouver d'autres, par exemple pendant la nuit. Alor:, on met une 
de ces bourses sous scellés sur l'appareil lui-méme avcc l'autorisa- 
tion pour le client de la détacher, quitte à en verser le montant au 
moment du passage du vérificateur qui remplace en méme temps 
la bourse utilisée, Ce systéme des jetons jouirait d'une grande 
faveur auprès de la clientéle ouvrière, des pays industriels; il 


ETABLISSEMENTS 


LANZ 


64, boulev. de Magenta 
PARIS 


Usines à Mannheim 


GROUPES MOTEURS 


à vapeur surchauffée 


FORCE MOTRICE 


la plus économique 


et la plus rationnelle 


pour stations centrales 
J'électricité. 


— XXIX = 


| A MATÉRIEL ÉLECTRIQUE 
BRANDT & FOUILLERET 


* 
KA WWWWWW 


BUREAUX.: 
à PARIS, 23, Rue Cavendish ` 
Téléphone : 424.36-424.71 


„Аа. 


USINES : 


à PARIS, 23-25, Rue Cavendish 
à LONGUEVILLE (Seine-et-Marne) 


AGENCES : Së p 
LILLE - LYON - MARSEILLE ы ола 
NANCY - BORDEAUX et alternatif. 


— A A — 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). .— Dë 


écarterait aussi lo danger d'effraction des distributeurs et des 
attaques contre les encaisséurs, puisque les jetons n'ont aucune 
valeur pour d'autres destinations, Partout où fonctionnerait Je 
tarif de Potsdam (Littérature des Périodiques du 6 décembre 1912, 
р. 29), ou tout autre système de tarification basé sur le méme prin- 
cipe, l'emploi des auto-encaisseurs jouirait toujours de la méme 
faveur puisque, au prix de 0,10 fr ou 0,20 fr le kilowatt-heure, la 
valeur d'une bourse de 12 jetons serait encore de beaucoup infé 
ricure à la taxe forfaitaire à payer mensuellement; autrement dit, 
le client n'aura jamais qu'une avance trés modique à faire. L'auteur 
préconise encore, pour l'acquittement du forfait mensuel, un mode 
de paiement qui s'inspire de la tirelire ou de la caisse d'épargne. 
А l'automate, comme il désigne ces auto-distributeurs, on ajoute 
une deuxiéme ouverture dans laquelle le client introduit des piéces 
de monnaie au moment qui convient le mieux à son budget dans l^ 
cours du mois, Quand arrive l'époque de l'encaissement trimestriel, 
il n'a plus qu'à solder la différence entre la somme due ct Ја somme 
déjà versée, Rien ne l'empéche d'ailleurs de prendre de l'avance. 
Imaginons encore un compteur ordinaire pourvu de deux systémeg 
enregistreurs combinés avec un distributeur automatique. L'ins- 
cription du courant consommé a licu alors de la facon suivante : 
le premier compteur indique le courant pris au taux normal du 
kilowatt-heurc, le second à un taux un peu plus faible ct ce dernier 
n'est mis en action que si l'on introduit de l'argent comptant dans 
l'encaisseur, autrement dit l'usine accorde unc certaine remise à 
tout versement anticipé, À ce dernier système on peut objecter 
qu'il ne répond plus au principe des automatiques qui consiste en la 
suppression des relevés du compteur ainsi que de Ја tenue d’un: 
comptobilité, L'objection n'est vraie qu'en apparence, car le 
consommateur finit toujours par préférer le paiement au comptant, 
d'abord pour profiter de la remise qu'il procure et ensuite à cause 
des facilités que ce mode de paiement comporte en lui-méme,— 
Le système décrit ci-dessus ne prendra son plein essor qu'autant 
que les usines génératrices consentiront à réaliser les installations 
intéricures à leurs propres frais; depuis longtemps déjà, Jes Com- 
pagnies du gaz ont accepté cette charge sans avoir éprouvé des 
pertes sensibles, du fait de la non-utilisation de leur matériel, 


TABLEAUX 


Il y a donc tout lieu d'espérer que l'électricité jouiroit dela même 
faveur; dans tous les cas, elle court moins de risques que le locataire 
qui peut recevoir son congé trois mois aprés avoir fait les frais 
d'une. installation d'éclairage. 

La résistance électrique des alliages de fer; С.-Е. Burcess et 
J. Аѕтох (Electrician, t. LXIX, p. 647). — Les recherches de ces 
deux auteurs apportent unc contribution importante à la question 
de la résistivité des alliages de fer, Les éprouvettes étaient prépa- 
récs sous forme de cylindres de 1 cm de diamètre et то cm de lon- 
gueur. On les intercalait dans un circuit traversé par un courant qui 
pouvait attcindre jusqu'à 50 ampères et l'on mesurait la chute de 
tension entre deux sondes, écartées de 7,854 cm. On a étudié ainsi 
des alliages simples et des alliages complexes; ceux-ci ne sont 
jamais caractérisés par des propriétés bien saillantes tandis que les 
alliages où le fer est combiné à un élément unique suivent en général 
des lois bien réguliéres, Nous donnons ci-dessous les résistivités 
en microhms-centimétre de quelques alliages simples : 


Teneur en pour 100, 1 ° 3 + 5 6 
Silicium ....., 21 36 46 55 65 29 
Vi LJ e ? 
Etain......... 21 28 35 Ar 47 — 
Arsenic..... e. 20 26 Ar 37 — — 
Cobalt........ 12 13 M 15 * 17 18 
Cuivre........ 114 13 15 12 a 12 
Teneur еп pour 100. 5 10 20 ө A" 75 


Manganésc.... 36 55 + — = — д 
Chrome ...... Ji 45 — — — == 
Molybdène.... 28 Зо — — — == 
Tungstène.... 16 ES 11) — —- — 
Nickel........ 22 27 37 82 43 22 


Les résistances spécifiques sont particulièrement élevées pour 
de faibles tencurs en silicium, étain et arsenic; ces mêmes alliages 
ont aussi la plus grando perméabilité magnétique à cause de la 
plus grande proportion de fer libre. Pour les ferro-nickels, Ja résisti- 
vité croît d'abord avec la teneur en nickel, atteint un maximum 
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au voisinage de 34 pour roo, puis décroit de nouveau. Le pourcer.- 
tage de 34 correspond à peu prés à la composition du métal Invar, 
36 pour 100 de nickel. 

Les propriétés magnétiques des fontes de fer considérées аи point 
de vue de la construction des machines électriques (Conférences faite: 
à la Société de: fondeurs allemands): Gorrzk (E. T. Z., 23 janvier 
1913, p. 27). — Les expériences dont on donne les résultats ont 
été réalisées dans le laboratoire. des recherches de l'ÀAlleemeine 
Elektricitäts Gesellschaft. Aprés avoir indiqué Jes qualités requises 
pour un bon fer électrique et les méthodes de mesures permettant 
de les déterminer, l'auteur communique ses observations sur les 
variations que les propriétés magnétiques et électriques. sont 
susceptibles d'éprouver soit sous l'influence d’un traitement 
mécanique, soit d'après la composition chimique de l'échantillon 
considéré, L'incandescence améliore Та perméabilité du fer, tandis 
que la trempe a sur elle unc influence nuisible: l'opération du vieil- 
lissement altére aussi les propriétés magnétiques; il en est de même 
de tout traitement mécanique, Quand les fers sont destinés à sup- 
porter des changements d'aimantation rapides, on leur ajoute du 
silicium pour réduire les pertes par liystérésis et courants de Fou- 
cault; mais le silicium comme toutes les matières étrangères, 
diminue la perméabilité, Le mauga ése, qui augmente la résistance 


mécanique du fer, a l'inconvénient de diminuer la perméabilité et ` 


d'aceroitre les pertes hystérétiques: il ne faut donc l'employer 
que dans la mesure juste nécessaire pour communiquer au fer la 
résistance voulue. Pour la fonte grise, il faut veiller à ce que la 
teneur totale en carbone soit aussi faible que possible, mais surtout 
éliminer avec soin le carbone non combiné, Le manganèse ne con- 
vient pas non plus à la fonte grise. Il n'a pas été possible de recon- 
naitre une influence du phosphore et du soufre sur les propriétés 
magnétiques, 

Spécification des qualités de l'huile pour interrupteurs avec réfé- 
rence à la capacité de rupture; G-A. BvnNnaw (Р, A. L E. E., 
février 1913, p. 277-281). 

Les essais de l'ébonite destinée aux applications électriques; C.-C. 
Parensox, E-l RavNkn et А. Кїххкх (J. Г. E. E., février 1913, 
р. 2594-204. 

Les revêtements isolants el la température admissible dans les 
appareils électriques; C.-V. SrriNwrETZ et В.-С. Laure (P. A. I. 
E. E., février 1913, p. 111-125). 


La précipitation de ів fumée et des poussières par les méthodes 
électrostatiques; H.-N, Horwks на World, »2 février 1913, 
р. 401-402). 

Les progrès récents de la,radiographie; M. Cuv pE Ѕхоок (Journ. 
Franklin Institute, janvier 1012, p. 1-12). 

Une nouvelle manière de pratiquer la respiration artificielle; 
E. Uvanponk {Bull Institut Montefiore, t. ХИ, n° 10, p. 451-457). 

Travaux du Comité élertrotechnique italien; G. SEMENZA (Atti d, 
Assoc. Elett. Italiana, 35 février 1913, p. 81-101). 

Règlements provisoires pour la construction el l'essai des appareils 
à haute tension pour courants alternatifs depuis 1500 volts inclus 
et au-dessus (Communication de la Commission des : pparcils à 
haute tension du Verband Deutscher Elcktrotechuiker), (E. T. Z., 
23 janvier 1913, p. 102-104.) — Ces règlements sont applicables 
à partir du 1% janvier 1914 et concernent les disjoneteurs à huile, 
les sectionneurs, les isolateurs de support, les isolateurs de tra- 
versée, les ancrages de câbles, les dispositifs contre les surtensions, 
les fusibles, les transformateurs d'intensité et les appareils aériens, 
Les tensions nominales comprennent, entre autres 110 000, 
150 000 et 200 000 volts, 


Méthode de caractérisation (rating) des appareils électriques; 
W.-L. Menu, W.-H. Рота et Charles De LÉ A. I. E. E., 


février 1913, p. 125-127) > ; a 


De la législation italienne sur les canalisations électriques; Mario 
Вохсни (Atti d. Ass. Elett. Italiana, 31 janvier 1913, p. 45-02). — 
Le gouvernement italien vient de nommer une Commission pour 
étudier les modifications qu'il convient d'apporter aux lois qui 
règlent à présent en Italie les canalisations électriques soit pour 
la` distribution de l'énergie, soit pour les communications télégra: 
phiques et téléphoniques. L'auteur expose les inconvénients de la 
législation actuelle, puis les modifications qui sont devenues néres- 
saires, entre autres, des limitations des droits des communes, qui 
sont actuellement mal déterminés ct qui, selon certaines interpré- 
tations, aboutiraient à un véritable monopole. M. Borghi propose, 
en outre, que la loi.contienne seulement les dispositions fondamen- 

tales et qu'on institue un Conseil d'électricité auquel devront étro 
soumises les questions spéciales concernant l'installation des canali- 
sations, car ces questions se modifient avec les progrès de la tech- 
nique et ni la loi, ni un règlement ne peuvent prévoir leur solution. 
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BREVETS D'INVENTION | (102) 


Communiqués par l'Office international de Brevets d'invention Dupont et Eutun 
(H. Елин, Ingénieur électricien, E. P., E. S. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


450386. | Bnows-Bovrm ET Cle, — Dispositif pour abaisser le 
godet à huile dans les interrupteurs à huile, 9 no- 
vembre 1912. 

450477. Murray. — Perfectionnements aux appareils pour me- 
surer, indiquer ou déterminer les dépenses effectuées 
par un consommateur d'énergie électrique, 12 no- 
vembre 1912. . 

450502. Firme HEIN, LEHMANN ЕТ С° А. G. EISENKONSTRU K- 
TIONEN, BRUCKEN ET SIGNALBAU. — Connexion iso- 
lante pour câbles tendeurs de mâts électriques élevés, 
13 novembre 1912. 


450769. Ѕосётё MAGNÉTBREMSEN G. м. в. H. — Frein élect ro- 
magnétique sur rail, 19 novembre 1912. 
166974435722. Samais. — Dispositif de commande des trappes 


de caniveaux et des charrues de prise de courant pour 
tramways électriques, 19 avril 1912. 
450630. DézARDIN. — Contrôleur automatique de téléphone, 
15 novembre 1912. 

450568. Ѕосіётё AvToMATIC Exvxcra Ton. C9, — Système télé- 
phonique haut-parleur, 19 novembre 1912. 

450359. Soctéré ANONYME WrsrTINGHOUSE. — Système de con- 
tróle des moteurs électriques, 31 octobre 1912. 

450257c. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. — 

Perfectionnements aux moteurs électriques, 22 janvier 
1912. 

120693. SoctÉTÉ dite Vora COoMMANDIT-GESELLSCHAFT FUR 
ELEKTRISCHE KLEINBELEUCHTUNG. — Pile sèche plus 
particulièrement destinée à des lampes électriques 
de poche, 18 novembre 1912. 

450748. Baracnowsky ЕТ Carm, — Perfectionnements à la 
construction des machines électriques, 29 janvier 1912. 


450756. Entz. — Système permettant de réaliser la mise en 
marche du moteur d'un véhicule ainsi que l'éclairage 
de ce dernier, 19 novembre 1912. 

450790. SeciÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. — 


Perfectionnements aux machines dynamc-électriques 
27 janvier 1912. | 

450791. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. — 
Génératrices à courant continu dont le voltage est pra- 
tiquement indépendant de la vitesse, 27 janvier 1912- 

450824. Wirsow, — Perfectionnements dans les procédés et appa- 
reils pour charger les batteries d'accumulateurs, 21 no- 
vembre 1912. 

1669543890675. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCA- 
NIQUES, — Mode de réglage de la vitesse des moteurs à 
courant continu, 18 janvier 1912. 

16696«4116547. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCA- 
NIQUES. — Mode de compoundage de machines dynamo 
électriques à courant continu, 18 janvier 1912. 

16716+367825. ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES DU 
Norb ET DE L'Est. — Moteur monophasé à collecteur, 
8 novembre 1912. 

16718336818. PrAisANT. — Machine électrique, 8 novembre 1912 

450558. Maison BnéÉGuET. — Procédé de réglage automatique 
d'une résistance variable au moyen de courants alter- 
natifs, ? novembre 1912. 

450602. Brown-Bovert rr Oe, —. Procédé de régulation des 
installations électriques, 14 novembre 1912. 

460610. Мохрот єт С! — Poire d'un système spécial à cont- 
binaisons multiples d'éclairage électrique, 14 novembre 

1912. | | 

450639. ZanEL. — Commutateur de sûreté, 15 novembre 1912. 

490695. BERGMANN ÉLEKTRICITATS Werke А. С. — Compteur 
d'électricité pour mesurer la consommation de courant 
au delà d'une certaine limite, 18 novembre 1912. , 

450814. Société Tae WrsriNcuovsE Brake Со Lro; —- Perfec- 
tionnements dans les appareils à relais électriques, 
20 novembre 1912. 


16701+427862. BrovsrEIN. — Système nouveau de distribution 
d'électricité dans un réscau de conducteurs, 9 octcbre 
1912. 
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CHARBONNEAUX & C'* VU 
Verreries de Reims eco 


FOURNISSEURS des POSTES et TÉLÉGRAPHES Ah 
et des Grandes Sociétés d'Electricité 


T«léphone 198 WKN. REMS лоз 
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e Ч 9 sem à 


Рр 


е 
AN у^ азме AGENT A PARIS : 
SS ОЁ? pouf H. PARADIS. 
LABORATOIRE D'ESSAIS ÉLECTRIQUES À L'USINE 26, rue du Rocher. 
Transformateur à 200.000 volts Téléph. 593-59 


RÉPARATIONS LOCATION 
TRANSFORMATIONS ACHAT - ÉCHANGE 


MATÉRIEL ÉLECTRIQUE NEUF et D'OCCASION 
Cie UNIVERSEL ÉLECTRIC. — Etablissements ROULLAND E (A. et M.) (ESEP) 
35, Rue de Bagnolet - PARIS Télégr. : Unilectric - Téléph. : 929-19 


DEMANDER NOTRE CATALOGUE CONTINU ET ALTERNATIF 


C* G D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL 


Société Anonyme. Capital 3.800.000 frs. 
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BREVETS D'INVENTIONS (Suite et fin). чо 


450513. Masorans. — Perfectionnements dans les tubes des- 151016. SiEMENS-ScHuckERT WERKE. — Dispositif pour l'aug- 


re 
tinés au passage de décharges électriques, 9 octobre . mentation du débit ou de l'effet électrique des machines 
1912. électriques fermées, 26 novembre 1912. 

450764. Société Tue WresriNGHOoUsE Mera, Ёп,АмЕхт C? Lro. 16739«441700. KertEm-Domiw. — Môteur à énergie magné- 
— Filaments spirales pour lampes électriques, 19 no- tique, 9 novembre 1912, 
vembre 1912. 190852. FrANDiN, кт llovpanp. — Installation d'éclairage élec 


trique pour automobiles, 26 octobre 1912. 

450921. COMPAGNIE DU CHEMIN DE FER MÉTROPOLITAIN DE PARIS 
ET DELLA Riccia, — Dispositif de relais électro-magné- 
tique, ?9 janvier 1912. 


150763. SoctéTÉ Tue WesriNcnouse METAL Ёп„АмЕКТ Lamp C? 
Lr». — Support pour filaments de lampes à incandes- 

cence, r9 novembre 1912 
31037. ATELIERS DE CoS LU ane ÉLECTRIQUES DU NORD 


ir DEL E de commande des Тосогав 450934. ALLGEMEINE ELEKTRICITATS Ges. — Ampére-heure- 
tives à courant monophasé, 31 janvier 1912. 150935. S pao шш нки чш, о f 

450889. CuankEaAvLr. — Télépho nographe, 18.novembre 1912. EE: Kë г GE Se SES 

hs | e | : A à action différée, 22 novembre 1912, 

420970. Сох. — Dispositif ПОЧЕ élargir les cornets des récepteurs 451017. HannrsoN, — Perfectionnements dans les potences en 
téléhpuniques, 23 novembre 1912. métal forgé pour poteaux, 26 novembre 1912. 

431002. SOCIÉTÉ INDUSTRIELLE DES TÉLÉPHONES. — Système té- 151031. RANpALL ET Соок. — Perfectionnements apportés aux 
léphonique pour lignes pouvant être influencécs par machines pour recouvrir les conducteurs électriques 
des circuits à haute tension, 30 janvier 1912. | d'une matière isolante, 26 novembre 1912. 

450854. De Coster. — Dispositif destiné à l'éclairage des auto-- 150835. Pren. — Lampe à ineandescenec dans le vide, 11 octobre 
mobiles, ete., 28 octobre 1912. 1912. 

450950. SociÉTÉ WESTINGHOUSE, — Commande x moteur élec- ` 120399. ÉraAnrissEuENTS Н. GruveLze. — Douille pour lampes 
trique, 22 novembre 1912. à incandescence, 21 novembre 1912. 

450998. RiGNoux. — Auto-réducteur de charge ou de décharge 16737«433205. Корніссеѕ GauTuiER ET Ce, — Su pport de lampe 
pour batteries d'accumulateurs, 25 novembre 1912. électrique, 12 novembre 1912. 


ште GAUTHIER-VILLARS | | J. GROSSELIN 


5, Quai des Grands-Augustins 
PARIS, ИІ 


LES CANALISATIONS ISOLÉES 


Conférences faites à l’École Supérieure d’Électricité 
1 volume 923 x 16 de 96 pages, 1912.. 


Ingénieur civil des Mines. 


UK INTERNATIONAL 
BREVETS  D'INVENTION 


Diplômé de 1’ École Supérieure d'Electricité 
Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique 


Sa? В" Bonne-Nouvelle, PARIS (X°) 


SOCIÉTÉ ANONYME. 


SIÈGE SOCIAL: _ pout lé TÉLÉPHONE : 


‚ 26, rue ; TRAVAIL ÉLECTRIQUE DES MÉTAUX SCH 


CAPITAL : 1.000.000 NE FRANCS 


ACCUMULATEURS ТЕМ т SIRIUS 


pour toutos applications. DÉTARTRE''RS ÉLECTRIQUES 


Ingénieurs-représentants : ROUEN : 109, rue Louvet (Sotéeville). — LILLE : 37, rue Jean-sans-Peur. — ALGER : 71, rue 
de Constantine. — ORAN : Maison Marin, rue d'Arzew. — CONSTANTINOPLE : Poste Francaise, Boîte 76. — MEXICO : 
Apartado Postal, 822. — SAINT-PÉTERSBOURG. до, Prospect Liteiny. 
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inventeurs 


. Rien n'est plus d€//Cal et n'exige plus de soins ЄС/9/765 et COPSC/EPC/OUX 
que la prise, la surveillance et la défense des 


· Brevets d Invention 


Vous serez. д/ел conserflés, personnellement, раг 


G e PRO T T E 58В* de Strasbourg 


Renseignements Ingenieur des Arts et Manufactures T ra HUS 75 
et réferences Conseil en matière de Propriété Industrielle SES 
sur demande 


ELECTROTECHNISCHE MECHANISCHE INDUSTRIE — UTRECHT (Hollande) | 


VENTILATEURS - PETITS MOTEURS ÉLECTRIQUES 
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RANDEGGER 
Agent général. 
188, Boulevard Voltaire, Paris 


Construction soignée Catalogue sur demande Fortes remises 


GÉNÉRATEURS MULTITUBULAIRES 


e NICLAUSSE ” 


pour toutes applications 
3.000.000 DE CHEVAUX en fonctionnement 
PERFECTIONNEMENT IMPORTANT 


par l’alimentation spéciale en eau épurée automatiquement et à haute température 
des tubes les plus exposés à l'intensité de la chaleur du foyer. 


ÉCONOMIE DE COMBUSTIBLE ET D'ENTRETIEN — DURÉE PROLONGÉE 
FOYERS AUTOMATIQUES systeme Niclausso brülant tous les combustibles 
SURCHAUFFEURS - VENTILATEURS - COMPRESSEURS 
TUYAUTERIE DE VAPEUR pour haute pression et haute surchauffe 

Téléphone interurbain J.9* 6 A.* NICLAUSSE d 


Adresse télégraphique : 
Première ligne: 415-01 Société des Générateurs Inexplosibles ‘‘Brevets Niclausse” лы 
Deuxième ligne : 415-02 Р OENERATEU R-PARIS 
$44 24, Rue des Ardennes, 24 — PARIS e.o 


— XAVI — 


CHRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE. mg 


Nouveltes Sociétés. — Société anonyme française dite e Société Sociélé coopérative d'éclairage électrique. — A Lezay (Deux- 
française de Matériel industriel électrique et agricole», 15, bou- Sèvres). 
levard de la Liberté, à Marseille. Durée : 50 ans. Capital: 100 000 fr. Société en nom collectif Austruy, Mouray et Ci*, — Appareils 
Société anonyme francaise La Néophile. — Fabrique de serrures pout ke паш EE 
électriques, 41, rue d'Amsterdam, Paris. Capital : 120 000 fr. Durée: taani Capital до ооо fr, 
, | Sa Kë Société en commandite M. Pelon et Ci*,— Entreprise d'iustalla- 
Société anonyme dile e Sociélé de moteurs Bare-Gaillet ». — 89, 


tions électriques, 79, boulevard Malesherber. Durée : 2c ans. Capital: 
4o ооо fr, dont 20 000 fr par la commandite, 
Société d'électricité de la vallée du Loir el extensions. — Éclairage, 
Société anonyme des Forges de l'Oignin. — A Nuricux (Ain). chauffage et force motrice, Siège social : Couture (Loir-et-Cher). 
Durée : 50 ans. Capital : 170 ооо fr. Durée : Зо ans. Capital : 260 ооо fr. 


rue Saint-Jacquez, Paris. Durée : Зо ans. Hardy, ingénieur électri- 
cien, 62, rue Legendre, Paris. 


DEBAUGE 6 Ce Ancienne Maison ANGLADE & DEBAUGE Téléphone 118-65, 327-02. 


Fils et Câbles électriques 


3, Rue la Feuillade, Paris 2 : Я : 
Magasin de vente : Sous caoutchouc - Cábles armés - Fils pour sonneries 


j^ ласа дез Victoires, Paris 295 ; ё x e " CN 
d PPS et téléphonie - Fils souples а Fils dynamo - Fils émaillés |. 


LABORATOIRE POUR ESSAIS MÉCANIQUES ET ÉLECTRIQUES 


TRANSFORMATEUR 
à 350000 volts 


VERRERIE de FOLEMBRAY 


(AISNE) 
Fondée en 1709 


Service Commercial à Paris : H. de Boringe, 21, rue 
d'Argenteuil (avenue de l'Opéra). Tél. Louvre 05.99. 


L'ÉLECTROMETRIE USUELLE 


MANUFACTURE D'APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Ancienne Maison L. DESRUELLES 


————— 4, rue du Borrégo, A. ———— 


PARIS (20°). Téléphone : 922-53. 


V'oltmètres et ampéremétres de précision à cadre mobile 


APPAREILS INDUSTRIELS :: APPAREILS DE POCHE 


Envoi franco des Catalogues 


TABLES DE MESURES - OHMMETRES $ ©: sur aemafiae: 


A EN PR 8 


INGÉNIEUR 


complètement au courant du calcul des 
alternateurs de grande puissance et 
des moteurs de traction monophasés 
est demandé par importante Maison de 
Constructions Electriques. 


Faire offre à la Librairie GAUTHIER-VILLARS, sous le n° 868. 


INGÉNIEUR ÉLECTRICIEN 


ayant longue pratique dans 
l'étude et la construction de 


Vappareillage haute et basse tension 
Tableaux - Installations - Démarreurs 
Contróleurs de tramways 


cherche situation plus avantageuse 
dans appareilage ou exploitation. 


Écrire : Librairie Gauthier-Villars, L. C. 


On cherche 


BONS DESSINATEURS 


ayant 4 à 5 ans de pratique 
1° Pour la construction des moteurs élec- 
| triques de traction; 
2° Pour la construction de l'appareillage 
électrique. 


Adresser les demandes : 
Librairie Gauthier-Villars sous la référence 887. 


LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS, 


QUAI DES GRANDS-AUQGUSTINS, 55, A PARIS (6*). 


LA 


CONTRIBUTION DES PATENTES 


DES USINES D'ÉLECTRICITÉ 


PAR 
Henri VIALLEFOND, 


Avocat. 


VOLUME (23-14) DK VII-50 PAGES; 1911 


Maison d'Électricité 
demande 


CHEF DE BUREAU DES ETUDES 


bien au courant de 
l'Appareillage haute tension. 
Doit avoir la pratique de l'atelier. 


Inutile de se présenter sans séricuses références. 


Écrire : Librairie GAUTHIER-VILLARS, R. E. 585 


A vendre 


A Moteurs (01019969 Westinghouse 


60 chevaux 200 volts 50 périodes, 725 tours 
à bagues et balais en charbon, avec rhéos- 
tat de démarrage, muni d'un accouplement 
complet Zodel, état de neuf. 


s 
A adresser à M. le Directeur. du Secteur elec- 
trique а Шгѕоп ( Aisne). 


ACCUMULA T EURS 


PILES ÉLECTRIQUES 
REDRESSEUR STATIQUE 


des Courants alternatifs en Courant continu. 


Système HEINZ- pc FARIA 


BUREAUX ET MAGASIN DE VENTE : 2, rue Tronchet, PARIS. 
USINE à SAINT-OUEN (Seine). 


HEINZ 


PETITES NOUVELLES. (105) 


Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Pré Saint-Gervais (Seine). — Le Conseil municipal a, parait-il 
accepté le traité de ‘concession proposé par l’Est-Lumière pour 
l'éclairage et la distribution d'énergie électrique. 

Saint- Pierre-les- Elbeu[. (Scine-Inférieure). — Le projet de traité 
présenté par la Compagnie elbeuvienne pour la fourniture du gaz 
et de l'électricité aurait été approuvé par le Conseil municipal. 

Bothsorhel (Finistère). — Le Conseil municipal aurait décidé de 
faire installer l'éclairage électrique dans la commune. 

Livinhac-le-Haut (Aveyron).— La Société de la Vieille-Montagne 
aurait fait des propositions pour l'installation de l'éclairage élec- 
trique dans la commune. 

Bagnolet (Seine). — Le projet d'éclairage électrique soumis par 
le Secteur dela Rive gauche aurait étéapprouvé parla municipalité, 

Saint-Bon (Savoie). — Une Société vient, paraît-il, de se consti- 
tuer dans le but d'installer l'éclairage électrique dans la commune, 

Pontivy (Morbihan! -— La muairipalité serait en pourparkrs 
avee Ja Compagnie Franco-Belge pour l'installation de l'éclairage 
électrique dans la ville. 

Douelle (Lot).— M. Bonalserait chargé de l'installation de l'éclai- 
rage électrique. ` 

Saint-Maurin (Lot-et-Garonne). — La municipalité aurait recu 
чле demande de concession de M. Colombier pour l'installation 
de l’échurage électrique. 

Agen (Lot-et-Garonne). — М. Vaudel a, parait-il, déposé une 
demande de concession pour la distribution de l'éiergie électrique 
dans la ville. | 

Pertuis (Vaucluse). — La concession de l'éclairage électrique 
aurait été donnée à M. Lancon. 

Belmont (Loire}.— Li municipalité aurait émis un avis favorable 
à la proposition de M. Ducotté, quia demandé la concession de la 
distribution d'énergie électrique. 

Dreux (Eure-et-Loir), — On annone? que le maire vient d'ac: 
corder à la Société du Gaz de Maubeuge Та concession de l'écliiraze 
électrique, 


Méziéres-sous- Bellegarde (Loiret). — Uñe enquête serait ouverte 
sur le projet d'installation de l'énergie électrique par la Société 
Énergie industrielle de Montargis. 

Pringy (Marne). — L'éclairage électrique sera, paraît-il, installé 
dans cette commune par la Société d'Énergie électrique de Meuse 
et Marne. 

Wignahies (Nord), — Ua projet d'éclairage électrique serait 
actuellement à l'étude. 

Vabre (arn). — Оле Commission municipale aurait été chargée 
d'étudier les propositions de la Société de Force motrice de l'Agout 
pour l'installation d'une distribution d'énergie électrique, 

Verrey-sous- Salmaise (Cóte-d'Or).— On annonce que cette com- 
mune va etre éclairée à l'électricité, 


Сауе (Oise). — Un projet d'écl rage électrique serait à l'étude, 
Varcresson (Seine-et-Oise). — Le projet présenté par le Secteur 


de la Rive Gauche pour la distribution de l'énergie électrique vient, 
parait-il, d'ètre approuvé par la municipalité. 

Tain {Drôme}, — Un projet d'éclairage électrique de la commune 
serait actuellement à l'étude, 

Bruére- Allichamps (Cher). — И serait question d'installer une 
station électrique pour éclairer cette localité et les communes envi- 


' ronnantes, 


Grand-Cœur (Savoie), — Ou annonce qu'une Société vient de se 
former pour l'éclairage par l'électricité des communes de Grai d- 
Cœur et de Petit-Cœur. 

Beauville (Lot-et-Garonne). — Le Conseil municipal aurait 
décidé la mise à l'étude de là proposition de M. Simoneau pour 
l'instullation de l'éclairage électrique. 

Хеное- Maison (Aisne). — La municipalité aurait mis à l'étude 
un projet d'éclairage électrique, 

Fougères {{e-et-Vilainel, — Le projet d'installation d'éclairage 
électrique aurait été adopté par la municipalité, 

Charlien (Loire), — Des pourparlers seraient engagés pour une 
concession d'énergie électrique. 

Nozay (loire-Inférieure).— On dit que la concession de la distri- 
bution d'énergie électrique dans estte ville a été accordée à la Corm- 
pagnie d'Énergie électrique de la Basse-Liire. | 


Collet Frères 


INGÉNIEURS-ÉLECTRICIENS 


| ENTREPRISES GÉNÉRALES 


PARIS LYON 
78 Rue d’Anjou ys | 1, Atenue Berthelot 


Téléph. : 216-39 Téléph. : 44-82 ` 


Transport de force 


Réseaux, Centrales, Postes sous-stations 


Traction électrique 


PROJETS, ÉTUDES & CONCESSIONS 
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(106) PETITES NOUVELLES (Suite et fin). 


Divers. 


Nécrológie : Gustave Patrick de Laval. — L'i.venteur de 
la turbine industrielle à grande vitesse ar gulaire сві mort le 2 fé- 
vrier dernier, à l'âge de 65 ans. Né à Blosenberg (Suède), il débuta 
en 1866 comme ingénieur dans une mine de cuivre; il abandonna 
temporairement son poste pour compléter ses études de, chimie 
à l'Université d'Upsala et revint dirigerl'installation d’une fabrique 
d'acide sulfurique. Quelque temps après il installait à son compte 
une petite verrerie; les résultats financiers de cette entreprise 
ayant été déplorebles, de Laval dut, en 1875, accepterune situation 
aux mines de fer de Klosterverken. C'est là qu'il conçut l'idée de 
la construction des écrémeuscs centrifuges, construction qu'il 
parvint à mener à bien malgré des difficultés de toute sorte : le 
succès de ces écrémeuses fut eclessal et attirèrent l'attention sur 
son inventeur. 

C'est alors qu'il aborda le probléme de la turbine à vapeur. 
Comme on sait, il y apporta ипе double contribution personnelle : 
il préconisa l'emploi des tuyéres à vapeur divergentes, grâce 
auxquelles l'énergie potentielle de la vapeur sous pression est 
transformée presque intégralement en énergie cinétique; d'autre 
part, il eut l'idée d'employer un arbre flexible qui lui permit de 
réaliser pratiquement des vitesses angulaires trés élevées. Il put 
ainsi construire dés turbines à une веце roue, d'un volume trés 
réduit et d'un rendement acceptable. 

Une des caractéristiques du génie de de Laval était la hardiesse, 
C'est ainsi que dés 1897, il effectuait des essais d'utilisation de la 
vapeur à des pressions énormes dépassant 100 kg:cm?; nul. 
jusqu'ici n'a osé le suivre dans cette voie, 

L'activité de се grand chercheur était extraordinaire, il a laissé 


sa marque dans de nombreux problémes de chimie industrielle; 
il a fondé et dirigé des affaires puissantes. 


École supérieure d'Électricité (Section de radiotélé- 
graphie. — Voici la liste des Élèves (2° promotion ) qui vien- 
nent d'obtenir le Certificatd'études radiotélégraphique:, aprésavoir 
suivi l'enseignement spécial institué à l'École supérieure d'Élec- 
tricité pour l'étude approfondie et pratique do la télégraphie 
sans fil, 


MM. Casexave. MM. Cuireix. 


De BELLESCIZE. PoiNcELET. 
GARNACHE-ÜREU!LUOT, BALLI. 

CAUSSIN. BE&nrIE-CoxnApDs. 
PRovoTELLE. CLÉMENT. 
GovPir. Ov-TcnExNc-Sni:. 
TAULIER. De Lacarpe. 
CARRIER. JOUBERT., 

BE LE. BungasNEDIN Bery. 
LEMAIRE, ABDULLATIF. 
CARRÉ. LUCIANI. 
DoNvaL. 


La fabrication électrique de l'acier өп France. — 
D'une étude de M. Robert Pinot, publiée dansla Revue financière uni- 
verselle, il résulte que la production d'acier électrique fut, en 190$, 
était de 2289 tonnes de produits bruts et 1235 tonnes de produits 
finis, a atteint, en 1911, les chiffres de 13 850 tonnes de produits 
bruts et 8898 tonnes de produits finis, La progression a donc été 
considérable, ce qui n'a rien que de trés naturel si l'on considère 
que c'est en France que les fours électriques pour la fabrication de 
l'acier ont pris naissance, 


SOCIÉTÉ DES ETABLISSEMENTS 


WANNER 


ANONYME au CapiTAL bE БОО. ООО FSS 


OT AVENUE pr La REPUBLIQUE 


COURROIES EN 
POILS 0e CHAME AU 
COTON COUSU 
CUIR ETC. 


BIBLIOGRAPHIE. (407 


Ld 
Traité complet d'enalyse chimique appliquée aux 
essais industriels, par J. Post, professeur honoraire à.l'Uni- 
versité de Gættingue et B. NEUMANX, professeur à la Technische 

Hochschule de Darmstadt. Deuxième édition française, traduite 

d’après Ш troisième édition allemande ct augmentée de nom- 

breuses additions, par С. Cursv, ingénieur E. P. C., licencié ès 
scienc esget M. Percer, ing. 1. N. A., licencié és scienees. Tome 
troisième, second fascicule, 440 pages, format 25 cm X 15 cm, 

8 figures. Librairie scientifique А. Hermann et fils, 6, rue de la 

Sorbonnt, Paris. Prix : broché, 15 fr. 

Cet important fascicule ne comprend que deux chapitres; le 
premier, d'une quarantaine de pages, est consacré au goudron de 
houille; le seeond traite des matières colorantes et des industrics 
qui s'y rattachent; tous deux sont dus à la plume du docteur С, 
Schultz, de Munich. 

Comme dans les précédents Volumes du méme Traité les pro- 
cédés d'analyse sont exposés avec 1216. Bien que la plupart de 
«eux qui sent indiqués dans ce fasciçule intéressent plutôt les 
chimistes que les ingénieurs électriciens, ceux de ces dernicrs qui 
ont à s'occuper de l'exploitation des moteurs Diesel liront avec 
profit la majeure partie du Chapitre relatif au goudron de houille: 


ils y vertont en effet comment se fait l'analyse des divers produites 


de la dr all ition du goudron de houille et en particulier des huiles 
de goudron que l'on utilise aujourd'hui pour l'alimentationides 
moteurs à combustionwnterne. 


вва GAUTHIER-VILLARS 


55, quai des Grands- Augustins 


Machines à vapeur surchauffée à distribution par 
soupapes accompagnées, systóme Lenz. Brochure de 
18 pages publiée par les Établissements Lanz, 64, boulevard 
Magenta, Paris. 


On sait combien sont en faveur aujourd'hui les groupes généra- 
teurs à vapeur dits demi-fires par suite de Ja foible consommation 
en charbon qu'on peut obtenir avec ces groupes. Depuis quelques 
ennées, les Établissements Lanz se sont efforcés de construire des 
machines de ce type d'un trés haut rendement et d'une grande 
sécurité de marche, et rien qu'en une seule anuée, en 1912, ils ont 
livré 2393 demi-fixes de toutes puissances, 


C'est la description de ce type de machine que donne Іа brochure 
qui nous occupe, brochure illustrée par de nombreuses figures 
donnant les vues ct coupes des différents organes ainsi que les vues 
d'ensemble de quelques installations récentes : usine d'électricité 
de Saint-Amand (Cher), usine à gaz de Château-Thierry (Aisne), 
usine de l'Air liquide de Boulogne-sur-Seine, etc. 


La puissance de ces groupes atteint jusqu'à 1000 chevaux. | 
L'emploi simultané de la*condensation et de la surchauffe permet 
de réduire la consommation de charbon à un chiffre trés bas : 
366 g de charbon ordinaire par cheval-heure effectif dans des essais — 
d'un groupe de 145 chevaux faits par le professeur Grassmann, de 
Karlsruhe. 


Paul JANET 


PARIS Directeur du Laboratoire central et de l'École supérieure d'Électricité. 
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La LAMPE а arc 


Silica- 


brüle pendant 4 a 6.000 beures 


flamme sans charhons 


Westinghouse 


sans necessiler aucun entretien. 


Avec les Lampes à arc 
a charbons consommant - Sé charbon 

“Silica Westinghouse" 
consommant o,22 watt par 


IL FAUT : . bougie 


Avec la Lampe à arc sans 


0,7 à 0,9 watt par bougie 


Chaque jour descendre la lampe, 
Chaque jour enlever le globe, 
Chaque jour retirer les charbons 
usages, 
Chaque jour nettoyer à fond, 
Chaque jour mettre de nouveaux charbons, 
Chaque jour remettre le globe, 
Chaque jour remonter la lampe, | 
Cbcque jour perdre beaucoup de temps V 


Aucun 


Entretien ! 


800 à 3.000 bougies. 


Demande: 


Téléphones : 
586-10 Paris) :: 92 (Suresnes). 


Adresse lélégraphique : 
HEWITLIGHT-SURESNES. 


THE WESTINGHOUSE COOPER HrWITT Co Ltd 
Usines el Direction générale : 11. ru? аз Pont, SURESNES près PARIS, 


mm mm — 
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I LITTERATURE DES PÉRIODIQUES %® сав 


GÉNÉRATION ЕТ TRANSFORMATION. 


Cars D'ÉLECTRICITÉ. — Les usines hydro-électriques de la ville 
de Trondhjem, Norvège; J. Garsrap (E. T. Z., 20 février 1913, 
р. 199-197). — Élevée à l'embouchure du fleuve Nidelven, la ville 
de Trondhjem compte environ 4Soco habitante; elle n'a pour ainsi 
dire aucune industrie, mais sert de trensit zu commerce entre le 
nord ct le sud dela Norvège, et surtout au commerce d'exportation. 
А sa sortie du lac Selbu quia бо km? de superficie, le fleuve Nidelven 
effectue ua perecurs de Зо km avant d'arriver à la mer et ee par- 
cours est coupé de rapides et de chutes dont les princiaples sont 
Ovre Lerfcs, 32 m de hauteur et Nedre Lerfos, 28 m de hauteur 
Le débit en hautes eaux, c'est-à-dire au mois de juin, est de 650 m? 
d'eau à la seconde ct, à l'éticge, en hiver, il tombe à 6 m?. On 
a utilisé d'z bord la première chute en réglant son débit à Зө n? 
à la seconde; clle est située à 8 km de Trondhjem. А cette usine 
génératriee sont installés actuellement trois groupes de 1250 che- 
vaux et un groupe de 2700 chevaux, Les moteurs hydrauliques sont 
des turbinos Francis à axe horizontal reliées par accouplement 
élastique à des génératrices triphasées de 375 t : m et 6300 à 7500 
volts; il y a unc excitatrice en bout d'arbre par groupe de deux 
génératricce, Les régulateurs des turbines sont commandés électri- 
quement dy tableau de distribution; celui-ci est pourvu de deux 
systèmes de barres omnibus, l'un pour la lumière et l'autre pour 
la force motrice. L'énergie est transmise à la ville par deux lignes 
aériennes situées sur la rive droite, et quatre lignes aériennes sur 
la rive gauche qui aboutissent à une sous-station de distribution 
d'où partent des feeders souterrains qui alimentent des transfor. 
mateurs per groupes de 5 ou de 20. Par suite du nombre croissant 


des abonnés, il a fallu, en 1909, utiliser la deuxième chute, celle 
de Nedre Lerfos, en aval de la première, Deux groupes de 3000 
chevaux y fonetionnent.depuis 1910, mais l'installation est prévue 
pour 18 000 chevaux. Les machines hydrauliques et électriques sont 
les mémes qu'à Ovre Lerfos. La transmission se fait par deux 
conducteurs souterrains de 3 X 95 mm? de section sur la rive droite 
et deux conducteurs aériens de 3 X 95 mm? de'section également, 
sur la rive gauche. Les deux usines travaillent en parallèle, Le 
service du réseau d'éclairige est assuré par 05 transformateurs 
ayant une puissance totale de 6000 kv-A et des puissances unitaires 
de 5 à зоо kv-4. La haute tension comprend : 170 km de condue- 
teurs souterrains et 140 km de conducteursaériens ; la basse tension, 
202 et 120 Кт. О л compte actuellement 2500 boites de distribution 
qui desservent 10 000 abonnés, soit un coffret par 19 habitants ou 
1 abonné par 5 habitants Les frais d'installaticn scnt évalués 
à 475 fr par kv-4 à l'extrémité de la ligue de transmission et à 
675 fr le kv-4 chez l'abonné.— Celui-ci avait le droit d'opter entre 
plusieurs tarifs qui se décomposaient ainsi : tarif au compteur, 


.. 0,99 fr le kilowatt-heure pour l'éclairage et 0,20 fr le kilowatt- 


heure pour la force motrice; tarif à forfait, 14 fr par an pour une 
lampe de 55*watts et 140 fr paran pour un cheval électrique. Les 
branchements étaient concédés au prix coütant et on n'exigeait 
qu'une rétribution modeste pour la location des compfeurs. Aprés 
l'expérience de 2 années, l'usine a pu réduire les prix de 20 pour 100, 
exécuter les branchements sans débours pour le client ct abaisser 
encore la location des compteurs. Elle a aussi inauguré : 1° le tarif 
à deux termes pour les moteurs : un terme fixe de 55 fr par an 
et par moteur et un terme mobile de 0,12 fr le kilowatt-heure; 
29 le tarif double, 0,70 fr le kilowatt-heure entre 16 et 18 heures 


(1) Abréviuti ns employées pour quelques périodiques : E. К. B. : Elektrische Kraftbctriebe und Bahnen, Berlin. — Е. T. Z. : Elektrotechnische 
Zeitschrift, Berl n. — Б. и, M. : Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. I. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 
— P. Å LEE: Prorecding of the American Institute of Electrical Enginecrs, New-York. 


Votre intérêt exige 


qu'avant de monter de nouvelles chaadières, oa d'apporter 
des modifications à votre batterie existante, vous étudiiez la 
question du tirage mécanique el de son influence sur le ren- 
dement des générateurs à vapeur. 
Actuellement vos chaudières vaporisent insuffisamment, 
votre combustible est mal brûlé et le rendement de votre chauf- 
ferie est déplorable. 


La cause en est à un tirage insuffisant. 


\ 
Demandez notre catalogue ** R ”, traitant de ` 


Cheminées à tirage induit 
L. PRAT 


el vous serez édifié sur les ressources procurées 
par l'emploi d'un tirage mécanique rationnel. 


LOUIS PRAT 


Ingénieur-Constructeur E. C. P. 


29, rue de l’Arcade, PARIS 
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l'hiver et 0,12 fr le reste du temps. En 1905, le tarif à forfait a reçu 
une nouvelle extension en ce sens que, pour n'importe quelle appli- 
cation et à n'importe quelle heure, on disposait de 1 kilowatt 
à raison de 3o fr pour la saison d'hiver ct de 8 fr pour la saison 
d'été, ceci pour étendre l'usage de l'électricité à la cuisine et au 
chauffage. En face des demandes toujours croissantes, l'usine n'a- 
vait pas songé à entreprendre gratuitement les installations inté- 
rieures que les propriétaires prenaient à leur charge jusqu'aux 
rosaces de plafond, Elle a cependant essayé du systéme de paie- 
ment par abonnement à raison de 2,80 fr par an, pour chaque 
lampe installée, Au bout de б ans, l'installation revient au proprié- 
taire, Les 9500 abonnés pour lumière se répartissent actuellement 
ainsi : 100 représentant une puissance totale de 230 kw marchent 
au compteur; 1000 environ représentant wne puissance de 1800 kw 
ont des indicateurs de maximum ou des limiteurs de courant (tarif 
à forfait basé sur le kilowatt-an) et enfin 8400 abonnés ont adopté 
le tarif à forfait par lampe; leur puissance est de 1/00 kw. Les 
recettes afférentes à chaque catégorie de clients ont été, pour 
l'exercice 1912, respectivement : 20 000 fr, 225 000 fr et 310 500 fr. 
Le compte rendu annuel indique une recette moyenne de 15 fr 
par habitant. En résumé, l'application d'un tarif à forfait relati- 
vement faible a néanmoins permis à cette usine de réaliser des 
bénéfices. 


APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Les pertes dans les moteurs d'induclion; I-G. Reist ct А.-С. 
AvERRETT (Р. A. LEE, février 1913, p. 125-137). 

Les pertes accidentelles dans les moteurs d'induction; A.-M. 
Duprey (P. A. I. E. E., février 1913, p. 215-223). 

Notes sur les pertes des m»: eurs d'induction; R.-W. Davis (Р, 4, I. 
E. E., février 1913, p. 363-369). 

Propriétés similaires du moteur shunt à courant. continu et du 
moteur d'induction polyphasé; W.-G. Merowirz (Electrical World, 
1% février 1913, p. 214-245]. 

L'emploi des moteurs monophasés à collecteur et de nouveaux 


Interrupteurs à huile. 


Relais et transforma- 
teurs d'intensité. 


Coffrets de branche- 
ment pour moteurs. 


<f 


dispositifs de sécurité el de manœuvre avec les machines d'extraction; 
L. Тнлтл.мАүкв (E. K. B., 4 et 14 jonvier 1913, p. 1-7 et 27-35).— 
L'auteur expose les raisons du rapide développement de l'emploi 
des moteurs à collecteur doubles pour la commande des machines 
d'extraction, Il décrit, d'autre part, l'appareil retardateur auto- 
matique emplové avec les moteurs monophasés à collecteur, un 
nouveau frein de sûreté à action rapide, mais non brutale, un 
nouveau frein électrique à moteur destiné à remplacer le frein à air 
comprimé et, enfin, certaines simplifications apportées aux organes 
de manœuvre. 

Tendeurs électromagnéliques pour machines-outils iE. К. R. 
14 janvier 1913, р. 35-40). 

Les applications de l'électricité dans les brasseries; С. ВАсимАхх 
Е. Т. Z., 13 et 20 février 1913, p. 178-182, 214-215). — L'annuaire 
de l'Empire allemand constate qu'au cours de l'année 1910 se sont 
ouvertes 4300 nouvelles brasseries, produisant 64 465 ооо hl de 
bière par an, C'est donc une industrie éminemment prospère et qui 
a des chances de se développer encore davantage. Aussi a-t-on 
cherché à augmenter leur rendement par l'introduction de la force 
motrice électrique. Les études ont montré d'abord qu'il y avait. 
intérêt à acheter l'énergie électrique à une usine génératrice: 
d'autre part, les conditions spéciales des brasseries, humidité 
générale de l'atmosphére, suintements le long des murs, gouttes 
d'eau tombant des plafonds, constituent un danger permanent 
de court circuit. Par conséquent, lesystéme dec ourant quiconvient 
le mieux est le courant continu, distribué, si c'est possible, par deux 
ponts à 110 volts, avec recommandation de n'employer pour 
l'éclairage que la tension de 110 volts, car c'est sur ce réseau que 
les craintes de court circuit sont les plus justifiées; pour les moteurs, 
on fera la distribution par cáblesavec lesquels on n'a pas à redouter 
de court circuit et la tension de 220 volts n'est pas prohibitive. 
On peut aussi utiliser les courants triphasés, à 210 volts pour la 
force motrice, mais jamais de courant alternatif, même à 110 volts, 
pour l'éclairage. Un trés grand nombre de photographies illustrent 
l'article et l'auteur donne des devis trés détaillés pour l'établis- 
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LITTÉRATURE DES 


soment d’une usine génératrice propre ou pour se brancher sur un 
réseau étranger. Tous comptes faits, cette dernière solution fournit 
le kilowatt-heurc à meilleur compte que la première. 

Nouveaux modèles de commutateurs pour installations d'intérieur 
de la Société des commutateurs à mercure, de Rotterdam (E. T. Z., 
Зо janvier 1913, p. 123-124).— Ces appareils s'accrochent directe- 
ment au plafond au moyen d'une béliére et au-dessus de la lampe; 
l'organe de couplage est un tube contenant quelques gouttes de 
mercure et quiest commandé parun électro-aimant dont le courant 
d'excitation est fourni par quelques éléments au chlorure d'ammo- 
nium. Un bouton poussoir qui peut s'installer en plusieurs exem- 
plaires permet de commander l'allumage de divers points d'un 
appartement, En résumé, il n'y a d'apparent que les accessoires 
ordinaires d'un circuit de sonneries. 


TRACTION ET LOCOMOTION. 


Nouvelles voitures automobiles des tramvays urbains de Vienne; 
L. SPANGLER (E. К. B.,24 janvier 1913, p. 41-44)1..— Les tramways 
urbains de Vienne ont mis récemment en service de nouvelles 
voitures automotrices à deux essieux radiaux. Ces voitures ont une 
longueur d'environ 10 m et une largeur de 2,20 m; l'empattement 
est de 3,60 m. Le toit est arrondi et ne comporte pas de lanterncau 
de ventilation. Les plate-formes, placées aux extrémités de la 
voiture sont complètement fermées ct munies de deux portes 
séparées, réservées respectivement à l'entrée ct à la sortie. Le pcids 
de ces automotrices, y compris l'équipement électrique avec deux 
moteurs de 58 chevaux environ, est de 12 600 kg. Le nombre des 
places assises est de 22 et celui des places debout de 24 à 30. Sur un 
chássis analogue à celui de ces automotrices, on a, d'autre part, 
monté une voiture d'essai à impériale. L'escalier d'accès à l'impé- 
riale est situéau milieu dela voiture, de sorte que les plates-formes, 
situées aux extrémités, restent libres pour la montée et la descente 
et que toute leur surface peut étre utilisée pour les places debout, 
Cette derniére voiture a une hauteur de 4,9 m; clle pèse 14 000 kg 
et comporte 52 places assises et normalement 20 places debout. 

Chariots à bagages à accumulateurs de 1а gare du nord de Boston 
(Electrical World, 15 février 1913, p. 346-345). 


PÉRIODIQUES (Suite). (но) 


L'emploi des freins sur rails dans les chemins de fer autrichiens: 
Н. Lurruzex (Е. К. B., 24 janvier 1913, р. 59-65).— Description 
de quelques dispositifs de freinage électromagnétique sur rails, 
employés sur quelques lignes de montagnes autrichiennes, dont les 
rampes atteignent 70 et méme So pour 100 (ligne Dermulo- 
M: hdelpan). 

La vérification des joints de rails au téléphone (Ind. élect., 10 février 
1913, p. 49]. — Cette vérification peut se faire aisément comme la 
pratique journalière l'a montré à Bruxelles. On utilise un poste 
téléphonique simplifié dans lequel le microphone est remplacé par 
le joint de rail; le courant de retour des tramways suffit pour 
assurer le fonctionnement. On peut par ce procédé comparer la 
résistance du joint à celle de ? m de rail; pour cela au moyen de 
deux limes raccordées aux extrémités du circuit primaire de la 
bobine d'induction du poste, on frotte le rail en deux points, 
le secondaire étant relié à un téléphone; on entend un bruit très 
net provenant des coupures et rétablissements du circuit provo- 
qués par les dents de la lime. Pour vérifier un joint, on frotte 
les deux limes de part et d'autre du joint, puis entre deux 
points pris sur le rail à 2 m l'un de l’autre. Si les deux bruits sont 
comparables, c'est que le joint est bon;sile bruit est plus fort pour 
le joint, ce dernier est défectueux, L'expérience a prouvé que l'essai 
est non seulement concluant, mais qu'il est trés rapide et àla portée 
des euvriers chargés de changer les connexions, 

Le rapport du comité des signaux de chemins de fer de « l’ American 
Electric- Hailway-Engineering and Transportation and Trafic- Assi 
ciation» (E. K.B., | janvier 1913, p. 14-17). 

Le chemin de fer souterrain municipal de Schôneberg à Berlin; 
PraTzMANN LE. T. Z., б ct 13 mars 1913, p. 259-263 et 292-205). = 
ette ligne souterraine a été ouverte au service le 1** décembre 
1910 et s'étend actuellement de Schöneberg à la Nollendorfplatz; 
elle sera ultérieurement prolongée jusqu'à la Friedrichstrasse. 
Elle a été entreprise par la Municipalité de Schóneberg qui екрё- 
rait, par ce moyen, attirer une partie de la population de Berlin 
vers les vastes terrains iroccupés de la Commune. Or, Sehóneberg 
est distant déjà de 4 km de la Potsdamerplatz сї les communica- 
tions ne sont assurées que par un réseau de tramways qui, emprun- 
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tant des voies très fréquentées, ne peuvent fournir qu'une vitesse 
moyenne très faible, La création d'une ligne à service rapide était 
donc la seule solution à apporter à cette situation et, d'autre part, 
une Municipalité pouvait seule disposer d'un capital suffisant pour 
l'entreprendre. А la Nollendoríplatz les voyageurs reprennent la 
Hoch-Bahn jusqu'à l'époque assez rapprochée où la ligne sera 
prolongée dans l'intérieur de Berlin et correspondra, d'autre part, 
avec un autre chemin de fer souterrain partant de là Wittenberg- 
platz. — Le tracé de cette voie de pénétration ne présente ni de 
trop fortes courbes, ni de trop grandes rampes, au plus ү. П 
comprend 2,745 km avec cinq stations à la distance moyenuc de 
боо m. Les dimensions du tunnel sont 3,30 m de hauteur et 6,24 m 
de largeur; la voûte est supportée par des poutres en fer à double T. 
La voie est constituée par des rails ayant 115 mm de hauteur, 
50 mm de largeur pour le champignon et 90 mm pour le patin: 
leur longueur est de 12 m et ils pèsent 27,07 kg par mètre. La prise 
de courant se fait par troisiéme rail. Les traverses en bois, qui 
mesurent 22 em de largeur, sont trés rapprochées; on еп compte 
18 par rail de 12 m. Pour le moment, les voitures sont toutes 
motrices et reproduites aur le modéle des voitures des métropoli- 
tains aériens ct souterrains; leurs dimensions sont : longueur 
entre tampons, 12 770 mm; largeur, 2360 mm; hauteur au-dessus 
du rail, 3180 mm. Elles sont montées sur deux bogies et disposent 
do : 12 places assises en 2° classe; 18 places assises en 3° clasze et 
25 places debout. Les convois sont formés de deux voitures, Pour 
la traction, chaque voiture est équipée de deux moteurs à courant 
continu de 80 chevaux sous 750 volts. L'énergie électrique est four- 
nie par la Elektricitütswerk-Sudwest sous forme de courant tri- 
phasé à 6600 volts qui est ensuite converti en courant continu par 
deux convertisscurs en cascade de 750 kw.— Malgréle trafic consi- 
dérable qui s'est manifesté dés le début, 8 ооо ооо de voyageurs 
par an, le résultat financier est trés mauvais; les recettes sont 
insuffisantes pour payer l'intérét du capital et, pour l'année cou- 
rante, la municipalité a dà verser 550 000 marks pour couvrir le 
déficit. 

La ligne de traction monophasée Pampelune-Aoiz et Pampelune- 
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Sangüesa (E. T. Z., 9 janvier 1913, p. 27-31). — Cette ligne a été 
construite parla Société «ElIrati» pour relier Pampelune, d'une part 
à la station du Chemin de fer du Nord ressortissant à la même 
Société {2 km) et, d'autre part, à Aoiz et Sangüesa ; cette dernière 
section a 56 km de longueur et dessert des villages trés importants 
privés jusqu'ici de tous moyens de communication avec les grands 
centres, En réalité, Aoiz n'est qu'un embranchement de 5 kin 
environ. Le but de cette ligne est encore de faciliter à la Société 
l'exploitation des bois des Pyrénées dont elle a le monopole. Sur 
le tronçon de 2 km, il existe une pente de 7 pour 100; entre Pampe- 
lune et Huerta, il y ena de 5 pour 100 et de 2 pour 100 seulement 
sur le reste du parcours. La traction se fait par courant monophast, 
engendré dans une usine hydro-électrique appartenant en propre 
à la «Е Гай» et située non loin de Aoiz. Les dynamosfournissent 
directement du courant à 6600 volts ct 25 p:s au fil de travail; 
il est abaissé à боо volts à partir de Huerta seulement jusqu'à 
la gare du chemin de fer de Pampelune, une ten-ion trop élevée 
aurait été dangereuse dans cette partie où la population est plu: 
dense et dans la traversée de la ville de Pampelune. Les voitures à 
bogies sont équipées de quatre moteurs de chacun 60 chevaux; 
les voitures à châssis fixo n'ont que deux moteurs. Les grandes voi- 
tures ont : 33 places assises et 16 places debout; les petites, 19 places 
assises et 16 places debout. Sur les deux, il existe un frein à main 
et un frein à air comprimé, la compression est obtenue soit par un 
petit moteur monophasé pour les grandes voitures, soit en comman- 
dant la pompe par un casieu pour lcs petites voitures, Les moteurs 
sont du type Latour. Depuis 2 ans que la ligne fonctionne, le maté- 
riel n'a encore subi aucune avarie; il faut signaler la marche sans 
étincelles des moteurs, à toutes vitesses, 

Chemin de fer métropolitain de Naples; Umberto Cassiro (Atti d. 
Assoc, Elctt. Italiana, 15 janvier 1913, p. 3-19).— L'auteur décrit 
le projet quia formé la base de l'acte de concession signé le 18 jan- 
vier entre le ministre Sacchiet la Société franco-italienne du chemin 
de fer métropolitain de Naples. Le projet comprend : 1? ипе ligne 
métropolitaine qui a son départ de Piazza Sannazzaro ct son arrivée 
au Corso Garibaldi à cóté de la gare du chemin de fer Circum- 
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vesuviana. Sur le parcours on rencontre 15stations : les stations qui 
se trouvent à plus de 12 mau-dessous du niveau de la chaussée sont 
desservies par des ascenseurs, les autres par des escaliers; 2° ипе 
ligne suburbaine qui a sa station de départ à côté de la station 
métropolitaine Vomero. Cette ligne, après un bref parcours en 
galerie arrive à l'ouvert au Ponte di Soccavo où l'on rencontre un 
branchement.-— La ligne principale suit la côte et arrive jusqu'aux 
Camaldoli à la cete de 452 m; l'autre suit en plate-forme indépen- 
dante la route Miano-Agnano ct. arrive aux thermes d'Agnano, 
Des stations sont intercalées sur les parcours des deux lignes. — 
Les galeries sont toujours, pour la double voie, à écartement normal, 
— La ligne sera exploitée par des troins formés de trois voitures, 
dont les extrêmes motrices, L'équipement électrique des voitures 
motrices comprend quatro moteurs; le systéme de commande du 
train est du type à unités multiples. La tension choisie est de 
1000 volts au minimum. 

L'état de l'électrification du chemin de fer du Wiesental à la fin de 
1912 (Е. K. B., 24 janvier 1913, p. 65-66).— Les travaux d'électri- 
fication du chemin de fer du Wieseatal, Iequel comprend les lignes 
Bàle-Zell et Schopfheim-Saclsingen. ont été terminés l'année 
dernière, Les essais ont été entrepris à la fin de l'automne. La 
longueur totale des deux lignes est de 49,1 km; ces lignes comportent 
des rampes de ,1, et des courbes de 270 т de rayon en pleine voie 
et de 110 m dans les gares. Pour assurer le trafic, douze locomotives 
monophasées à 15 000 volts et 12 périodes ont été prévues, dont 
dix construites par Siemens-Schuckert et deux par Brown-Boveri, 
Ces locomotives sont destinées au trafic des voyageurs et Чез 
marchandises; leur vitesse maxima est de 70 km : h. 

L'emploi des tickets el le mode d'établissement des comptes des 
receveurs sur les dignes exploilées par Іа « Gross-Berliner-Strassen- 
bahn «5 Кайава (E. К. B., 24 janvier 1913, p. 45-48). 

Les aleliers de réparation d'une entreprise de traction. électrique 
(Ind. élect., 10 février 1913, p. 55-60). — Description, d'après 
Electric Railway Journal du 17 avril 1912, des ateliers des tram- 
ways de Cincinnati.  : EE. | 

TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


Le télégraphe imprimeur électrique de la. Maison Siemens et 


FRAISES 


en acier spécial pour fraises 


Stock considérable 
dans nos | 
Magasins de Paris 


Halske; Rud, уох Перен (E. u. M., 12 ct 19 Janvier 1913, p. 25 
30, 22-58). 

Statistique mondiale des téléphones (Е. T. Z., 23 janvier 1913, 
p. 94-97). — D'après Telephone Engineer du 12 septembre 1915, 
le nombre des installations téléphoniques au 1*7 janvier 1911 était 
de : 7 595 983 pour les États-Unis d'Amérique; 284 373, pour le 
Canada; 1 068 849 pour l'Allemagne; 648 832, pour l'Angleterre; 
232 543, pour la France; 187 441, pour la Suède; 150 850, pour la 
Russie; 112 604, pour l'Autriche; 94531, pour le Danemark; 


` 328 736, pour la Suisse; 70 319, pour l'Italie, ete, Pour l'Europe 


entière, ce total est 2 966 553; pour l'Amérique du Sud, 85 741, 


pour tous les autres pays, 339 285; »nfin pour l'univers entier, 
l'auteur donne lc ehiffre de 11 371 893. On voit que les États-Unis 
figurent dans ce nombre, pour plus de la moitié. D'ailleurs, Chicago 
compte autant d'abonnés que la France entière; Boston en a autant 
que l'Autriche. Une autre partie de la statistique envisage le 
nombre de téléphones par 100 habitants. On en trouve ainsi : 8,1 
aux États-Unis; 1,6 en Allemagne; 2,6 en Norvège; 3,4 on Suède; 
3,5 en Danemark; 1,4 en Angleterre; 0,6 en France; 0,1 en Russic; 
0,2 en Italic. Le capital d'installation se répartit ainsi : 


Capital total Par téléphone Раг habitant 


en dollars. en dollars. en dollars. 
États-Unis ... 956.700.000 120 10,27 
Canada ...... 36.000.000 129 47,6 
Allemagne... 171.301.000 160 2,64 
Angleterre... 134. 410.000 207 (0 8,98 
France. ...... 50.000.000 215 1,27 
Autriche..... 26.200.000 233 9,9t 
Belgique. .... 13.105.000 257 1,75 
Norwége..i... 6.211.000 ` 99 2,99 
Russie....... 18.950.000 120 0,11 
Espagne..... 8.100.020 324 0,43 
Suisse....... 16.797.000 213 4, An 
Pour l'univers 

entier. .... 1.901.777.000 139 11 


En suivant le méme ordre que ci-dessus pour les pays, les recettes 
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brutes par téléphone sont, en dollars : 35,87; 31,87; 35; 39,40; 
40,20$ 41,45; 50,75; 21,35; 39; 35,20; 27,95. 

L'organisation des bureaux téléphoniques américains; Max FREI- 
MARK (Е. T. Z., 16 janvier 1913, p. 58-62). 

Note sur l'élimination des troubles causés par les lignesélectriques de 
traction sur les circuits télégraphiques existant au long des voies; 
V.-E. CasTEL L1, inspecteur au service du mouvement des Chemins 
de fer de l'état italien (Riv, teen. d. Ferrovie Italiane, février 1913, 
p. 101-110). — L'article décrit les études et les essais effectués 
par les chemins de fer de l'État italien en vue d'établir les causes 
des perturbations constatécs dans les circuits télégraphiques des 
lignes dela Valtelinc aprés l'application dela traction électrique, et 
pour déterminer les mesures à adopter sur les lignes des Giovi 
et du Mont-Cenis dans le but d'éviter les mêmes inconvénients, — 
Le résultat de ces recherches fut que les troubles en question pro- 
venaient de l'induction électromagnétique réciproque entre le 
courant secondaire destiné à la tracticn et celui des circuits télé- 
graphiques.— Les remèdes à adopter se réduisent par conséquent 
à éloigner les lignes télégraphiques et téléphoniques à long parcours 
de la voie elle-méme, et à doubler les fils pour les circuits destinés 
au- service local ou' entre les gares : dans quelques cas,on peut 
renfermer les conducteurs de ces derniers circuits dans des cábles 
aériens ou souterrains.e— Ce sont là les dispositions adoptées sur 
les lignes des Giovi et du Mont-Cenis et l'article passe en revue les 
différents détails techniques employés. 

Sur la diminution de la portée de la télégraphie sans fil pendant le 
jur (Industrie électrique, 25 janvier 1913, p. 256. — Analysant un 
article de Tesla paru dans l'E. T. Z. du 31 octobre, notre confrère 
écrit : Tesla n'est pas de l'avis que la diminution de portée des 
appareils de télégraphie sans fil pendant le Jour est due à l'ionisa- 
tion de l'air. D’après lui, la transmission des signaux s'effectue par 
conductibilité par la terre et non à travers l'air par les ondes 
hertziennes. L'affaiblissement pendant le jour serait dû à Ја vapo- 
risation de l’eau dans la moitié de la terre tournée du côté du soleil, 


la vapeur d'eau entrairant avec elle une plus ou moins grande partie 
de la charge électrique communiquée à la terre. 


APPLICATIONS THERMIQUES. 


Fourneauz électriques (E. T. Z., 16 janvier 1913, p. 66-67). — 
Notice sur les appareils électriques de la Therma Gesellschaft 
m. b, H., de Munich. Des fourneaux à un ou plusieurs réchauds 
permettent de réaliser la cuisson électrique des aliments en se 
servant des ustensiles ordinaires, pourvu qu'ils aient un fond plat. 
Ils sont tous pourvus d'un systéme de réglage qui porte en toutes 
lettres Jes indications : ouvert, faible, moyen, fort, ce qui, pour les 
réchauds de 18 cm de diamétre, correspond à des consommations de 
o, 200, 400, et 600 watts et pour ceux de 22 cm,-à o, 300, боо 
et 900 watts, La même maison construit des accumulateurs de 
chaleur portatifs sous forme de caisses métalliques à double paroi 
dont le rendement est presque comparable à celui des marmites 
chauffées directement. 


ÉCLAIRAGE. 


La lampe à arc-flamme en Angleterre; Н. МАкснАхр (Ind. élect. 
10 Janvier 19 13, p. 14-17). — La lampe à arc-flamme et particu- 
lièrement la lampe à arc-flamme jaune, est considérée, par les 
spécialistes anglais, ccmme la meilleure arme que possède l’élec- 
tricité contre la concurrence du gaz à haute pression. Ce n'est pas 
qu'elle ne présente quelques inconvénients : son prix d'acquisition 
est plus élevé que celui de Ја lampe à gaz à haute pression; quatre, 
à cinq lampes doivent étre ordirairenent employées en série pour 
arriver au maximum d'économic; enfin Ja destruction des lampes 
est rapide. Mais à cóté de сез défectuosités, la lampe à arc-flamme 
présente des avantages séricux; les constatations de la pratique 
permettent de dire qu'elle est plus économique que la lampe à gaz 
concurrente lorsque le prix du kilowatt-heure d'énergie électrique 
n'est pas supérieur à trois ou quatre fois le prix du métre cube de 
gaz; la puissance lumineuse del'arc-flammese maintient, d'ailleurs, 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). m 


pendant toute la durée du service, tandis que celle du manchon à 


gaz tombo rapidement bien au-dessous de la valeur initiale; d'autre - 


part, l'observation a fait voir que, dans la pratique, la durée 
moyenne des manchons ne dépasse pas le service de 80 heures, que 
Гоп réalise aisément aujourd'hui avec les lampes à arc à magasin 
de sorte que les frais d'entretien des deux systémes d'éclairage 
peuvent être considérés comme équivalents, le prix des manchons 
étant sensiblement le méme que celui des crayons, — Certaines 
difficultés ont été rencontrées en Angleterre par suite du manque 
d'uniformité des dimensions des crayons et du défaut d'entente 


dans les combinaisons à réaliser. Ainsi à côté de la dimensions ori- ` 


ginale de 60 cm des crayons étrangers, on a créé des dimensions 


répondant aux mesures anglaises, soit 23,5, 23,75, et 24 pouces, — Le ` 


crayon d'arc-flamme employé aujourd'hui est composé d'un corps 
ou coquille en charbon pur, et d'une mèche ou noyau, contenant 
une proportion convenable de fluorurc. Le corps est fabriqué de la 
méme façon quo les crayons ordinaires mélange de noir de fumée, 
de charbon de cornuc finement broyé et de goudron; les crayons 
de qualit. supérieure contiennent 70.à 80 pour 100 de noir de 
fumée : on ne les emploie guère, bien qu'ils procurent un ren- 
dement supérieur ct une combustion plus stable et qu'ils donnent 
moins de résidus, parce qu'ils coütent plus cher; les charbons ordi- 
nairement employés contiennent Jo à 50 pour 100 de noir de 
fumée. Les différentes fabrications ne se distinguent donc pas par 
la compositien de la coquille, mais par la composition du noyau, 


par les dimensions respectives du crayon et de la méche et par le 


diamètre de crayon nécessaire pour une intensité donnée, L'article 
donne divers renseignements sur ccs crayons, — L'usure moyenne 
„des crayons est de 30 mm par heure, ce qui correspond pour des 
crayons de бо ст à une durée de service de 17 à 18 heures; par 
1000 bougies-heure, la dépense en crayons, en supposant une 
lampe à crayons armés, n'est pas supérieure à celle qu'on doit 
prévoir pour une lampe à arc libre à charbons purs; la situation 
est encore plus avantageuse avec des crayons à mèche simples, 
sans armature, — Des expériences nombreuses (plus de 15 000 me- 
sures photométriques) ont montré que : 1? le rendement de l'arc- 
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flamme jaune ne change pas appréciablement au-dessus de 6 ani- 
pères pour les différentes grandeurs de lampes; 2° pour une lampe 
donnée, le rendement augmente avec l'intensité jusqu'à une cer- 
taine limite à partir de laquelle le gain est insignifiant, mais il se 
produit une forte augmentation de l'usure des crayons; 3? la puis- 
sance lumineuse croit avec la tension appliquée, mais le rende-: 
ment faiblit ; la tension la plusavantageuse est de 38 volts sur arc; 
4° la combinaison de crayons la plus avantageuse consiste à 
employer un charbon positif à grosse mèche spéciale et un crayon 
négatif à fine mèche ordinaire. D'excellents résultats ont été 
obtenus aveg les crayons Blondel; des essais ont fait voir la 
remarquable supériorité de ces crayons, qui procurent un ren- 
dement élevé tout en brûlant assez lentement, ` 


Les nouvelles lampes à filament métallique (Ind. élect., 25 octobre 
1912, p. 468-469). — Les fabricants de filaments pressés cherchent 
naturellement des défauts au filament étiré. Les fabricants de éelui- 
ci répondent : l'étirage, en rendant la fabrication plus facile, offre 
aux consommateurs de grands avantages, car il supprime les frais 
de machines nécessaires à la formation, Іа carhonisation ct le triage 
des filaments, il évite dans le filament la formation de points de: 
soudure qui sont autant de points faibles; la lampe à filament étiré 


est encore avantageuse pour le consommateur, parce qu'elle est 


robuste et peut rester en magasin sans inconvénient et sans craindre 
les chocs; de plus elle ne noircit pas, étant en métal pur. — Les 
fabricants de lampes à filaments pressés prétendent que la lampe 
à filament étiré devient fragile aprés quelques heures de fonction- 
nement. А cela les fabricants de filament étiré répondent que ce 
dernier ne commence à devenir fragile qu'après 700 heures de 
marche, ce qui nc veut pas dire que la lampe à filament étiré se 
brise au bout de ce laps de temps; cette fragilité est du reste moins 
grande que celle du filament pressé au début dc sa mise en service, 
car l'on peut déplacer de vieilles lampes à fil étiré sans craindre 
leur rupture. — Quant à la prétenduc cristallisation du filament 
étiré, un examen minutieux au microscope n'a pu la révéler, pas 
plus sous courant alternatif que sous courant continu; mais le 
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LITTÉRATURE DES 


filament pressé cristallise s'il a eu à supporter une tension trop 
élevée à la formation. 

Les bases et les progrès de [а technique de l'éclairage; Alessandro 
AMERIO (Alti. d. Assoc. Elett. Italiana, 15 février 1913, p. 101-107. 

La production chimique de la lumière; Wilder D. Bawcnorr. 
professeur de Chimie physique à la Cornell University (Journ. 
of Franklin Institute, février 1913, p. 129-151). — Les résultats 
de cette étude sont résumés par l'auteur comme ilsuit : 1? photo- 
luminescence, thermoluminescence, pyroluminescence, électro- 
luminescence, cathodoluminescence, anodoluminescence, cristal- 
loluminescence, triboluminescence et organoluminescence sont 
toujours des cas de chimicoluminescence, c’est-à-dire que la lumi- 
nescence est toujours due et est accompagnée par une réaction 
chimique; 2° Dans quelques cas de cathodoluminescence il est 
possible d'indiquer la réaction chimique qui se produit; 3° on doit 
parler du spectre d'une réaction et non pas du spectre d'une sybs- 
tance; 4° tout changement constaté dans un spectre indique la pro- 
duction d'une autre réaction; 5? là; méme lumière bleuátre est 
émise ` quand le sodium brûle lentément dans le chlore; quand le 
clilorure de sodium est fondu; quand du cholure de sodium est 
placé sur la surface de séparation des zones oxydante et réductrice 
d'une flamme Bunsen; quand on envoie de l'acide chlorhydrique 
dans une flamme de sodium; quand du chlorure de sodium est pré- 
cipité de sa solution aqueuse par l'alcool ou par l'acide chlorhy- 
drique; quand des cristaux de sodium sont écrasés; 6° l'effet 
lumineux dû au passage du chlore de l'état d'ion à l'état de.chlore 
combiné dans le chlorure de sodium non dissocié parait jusqu'à 
être négligeable; des mesures plus précises montreraient sans aucun 
doute l'existence d'un effet lumineux; 7? les rayons cathodiques 
excitent la luminescence bleue dans le chlorure de sodium, et les 
rayons- canaux excitent la luminescence jaune; $° on observe la 
luminescence bleuâtre dans la flamme Bunsen là où la vitesse 
d'oxydation des sels réduits de sodium cest lente, c'est-à-dire à 
la surface de séparation de-la zone oxydante et de la zone réduc- 
trice; la luminescence jaune s'observe dans la zone oxydante, 
oü la vitesse d'oxydation est la plus grande; ces résultats sont 
d'accord avec ceux des expériences de Pringsheim sur la radia- 


PÉRIODIQUES (Suite). (ив) 


tion du sodium; 9? l'hypothèse la plus simple qu’ on puisse faire 
concernant la réaction produisant la flamme jaune du sodium 
est quelle est due au passage du sodium en sodium-ion; cette 
hypothèse est inadmissible, car elle ne ticnt pas compte des autres 
spectres du sodium observés par Lenardet par Wood; 10° sous l'in- 
fluence des rayons cathodiques, l'iodure de potassium donne une lu- 
miére verte; partie de cette lumiére est probablement due à l'iode; 
il semble possible que le chlore puisse être la cause partielle de la 
lumière blanche observée ауес beaucoup de chlorures; 11° bien 
qu'il soit probable que la triboluminezcence de l'iodure de potas- 
sium est la même que la cristalloluminescence et la cathodolumi- 
nescence de ce sel, la preuve expérimentale en est encore insuffi- 
sante; 12? toutes les réactions tendent à produire de la lumière, 
et toutes les réactions doivent émettre de la lumière si la vitesse 
de réaction est suffisamment grande; 13° la vitesse de réaction 
critique nécessaire à l'émission de radiations sensibles à l'eeil peut 
étre trés différente pour deux réactions différentes; 14° linten- 
sité de la lumière émise croît en mème temps que la vitesse de 
réaction; 15? la qualité de la lumière émise varie, mais très 
peu, avez la vitesse de réaction; 10° les sulfates de sodium, 
lithium, potassium, zinc, ete., accroissent la luminescence du sul- 
fate de cadmium exposé aux rayons cathodiques principalement 
par l'accroissement de la vitesse aves laquelle Гохуде de cadmium 
et l'anhydride sulfurique se combinent; 17? dans le cas des sul- 
[ures phosphorescents de zinc, caleium, strontium ct baryum, 
la réaction qui produit l'émission de la lumiére est une réaction 
concernant les impuretés, les sels de cuivre, bismuth ou manga- 
nése, par exemple; 15° il cit th^oriquement possible de stimuler 
les réactions produisant la fluorescence par d'autres agents que la 
lumière. On voit par се sommaire, dont divers points auraient 
évidemment besoin d'éslaircissements que nous ne pouvons donner 
ici, que l'étude de M. Bancroft apporte une sérieuse contribution 
à l'étude des moyens de production de la lumière. 

Le matériel d'installations. intérieures d'éclairage d'après les 
progrès modernes; Wilhelm Ктмҥхт (E. T. Z., 16 et 23 janvier 
1913, p. 70-74, 105-107). — lllustré d'un trés grand nombre de 
photographies, l'article est tout entier consacré à l'éclairage inté- 
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| LITTÉRATURE DES 


rieur; l'auteur s'attache surtout à montrer les qualités requises 
pour un bon fonctionnement et discute parallélement les prescrip- 
tions des réglements allemands, gráce auxquels l'industrie a pu 
réaliser des progrés constants. Les produits étrangers sont loin de 
pouvoir rivaliser avec le matériel allemand qui, lorzqu'il est de 
qualité inféricure, est presque exclusivement réservéà l'exportation, 
le consommateur indigène exigeant toujours du beau et du bon. 

Notes sur l'emploi des globes et des réflecteurs: J.-G. CrARK сї 
V.-H. MackixNEY (Illuminating Engineer, mars 1913, p. 125-154). 

Les installations d'éclairage de l'hôtel Mc. Alpin (Good Lighting, 
janvier 1913, p. 600-617). — Cet hôtel de New-York occupe un 
vaste bâtiment de 26 étages. L'article décrit les installations d'éclai- 
rage des principales pièces au point de vue de l'effet décoratif. 
Des photographies de ces pièces illustrent l’article. 

Méthode rationnelle de représentation par diagrammes de la dis- 
tribution de Іа lumière; R.-F. Pierce (Electrical World, 8 février 
1913, p. 297-300). 

Théorie et calcul des courbes d'éclairement; Frank A. BENronp 
(Trans. of Illum. Eng'ing Soc., dics rgr2, p. 695-723). 


ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


Extraction de l'azote de l'air аи moyen de l'arc électrique (Ind. 
élert., 10 février 1913, p. 53-55).— Court article donnant quelques 
indications sur le four Birkeland-Eyde, ct sur les résultats obtenus 
à Rjukan. 

Sur une modification chimiquement active de l'azote: Е. Comte 
( Phys. Zeits., 15 janvier 1913, p. 74-76). 

Sur la lueur persistante dans l'azote pur aprés le passage de la 
décharge électrique: А. Кохіс et E. Em (Phys. Zeits., 15 février 
1913, p. 165-167).-— Le physicien J.-R. Strutt a tout récemment 
soumis à une étude approfondie les phénoménes qu'on observe 
lorsqu'on soumet de l'azote, à la pression de 1 à 10 mm de mer- 
сиге, à la décharge électrique, En particulier pendant que la dé- 
charge traverse le gaz, on apercoit une lucur caractéristique qui 
persiste quelques secondes encore aprés cessation de la décharge. 
Cette sorte de luminescence a une couleur jaune orangé et sc pré- 
sente sous l'aspect d'un nuage ou d'un brouillard qui se déplace 
avec le courant gazeux. 


PÉRIODIQUES (Suite). (ue) 


Strutt l'attribue à une modification chimiquement active de 
l'azote. Le retour à l'azote ordinaire fait disparaître le phéno- 
méne. Certains auteurs, Lewis et notamment F. Comte, ont pensé 
que la luminescence ne provenait pas de l'azote pur; mais qu'il 
fallait la présence d'un peu d'oxygéne pour la produire. C'est du 
moins ce que M. Comte à conclu de ses expériences qui viennent 
à leur tour d’être révoquées en doute, par Kænig et Elöd. Toute 
la controverse porte en définitive sur l'obtention d'azote à l'état 
de pureté absolu; c'est le probléme que ces derniers physiciens 
pensent à leur tour avoir résolu et ils ont constaté que la lucur 
était d'autant plus persistante que leur gaz était plus pur. L'addi- 
tion de traces d'oxygéne non seulement affaiblit la luminescence, 
mais réduit sa durée. Le phénomène apparaît vers la pression de 
100 mm de mercure et s'intensifie de plus en plus à mesure que la 
pression diminue jusqu'à до mm de mercure où tout le tube parait 
illuminé par une flamme animéc d'un mouvement de va-et-vient 
et de couleur jaune orangé, telle que l'avait décrite Strutt. Aux 
hautes pressions, le spectroscope montre le spectre de raies de 
l'azote et quelques raies de l'aluminium. Pour ипе pression de 
20 mm; le trajet de la décharge cest marqué par une trace rouge 
violet, le reste du tube est jaune. Au-dessous de Jo mm, c'est le 
spectre de bandes de l'azote qui apparait, c'est-à-dire trois bandes 
caractéristiques dans le rouge, le jaune et le vert qui correspon- 
draient bien à une modification de l’azote. | 

Les méthodes radioactives appliquées à l'Electrochimie; Karl Е. 
HenrzrecD (Phys. Zeils., 1% janvier 1913). — Sous ce titre a déjà 
paru dans la Revue électrique du 22 novembre 1912, p. 449 un 
article de С. von Hevesy où cet auteur a montré que les quantités 
de matières radioactives séparées d'une solution très étendue 
où elles se trouvent en équilibre radioactif ne dépendaient que du 
potentiel de la lame immergée. П en a déduit une méthode pour la 
détermination de la différence de potentiel existant entre un métal 
et la solution de l'un de ses sels; enfin, en traduisant les résultats 
de ses expériences par des graphiques, il a trouvé des courbes pré- 
sentant un point d'inflexion. Ce que Е. Herzfeld essaie de démontrer 
actuellement, c’est que Ја formule ordinaire de Nernst est inca- 
pable de conduire à une interprétation théorique dc ces résultats; 


. . * . C U [4 
autrement dit il faut à la relation E = RT log— , ой E représente 
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CARPENTIER, RIVIERE ET £d 


Armand D. RIVI М RE et С“, Successeurs _ 


11 et 13, Rue de Belzunce, PARIS X° 


Entreprises Générales 
d'Electricité | 
TRANSPORT DE FORCE A HAUTE TENSION 


STATIONS CENTRALES 


RÉSEAUX COMPLETS 
DE DISTRIBUTION D'ÉNERGIE 


TRACTION ÉLECTRIQUE 
CATENAIRE SYSTÉME Вт: $.6.D.6. 


Téléphone : Nord 48.48, Nord 53.61 
Télégrammes : Carpenrive, Paris 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite et fin). am 


la tension électrique entre le métal et une solution d'un de ses sels, MESURES ET ESSAIS. 
C, la tension de dissolution et с la pression osmotique, substituer | "EM | 

un | Causes d'erreurs dans la détermination du rendement des marhines 
la suivante: E = RT log — зой С’ désigne toujours la tension dynamo-électriques ; Elmer ]. Cnure et William BravsHaw (Р. А. 


1. E. E., férvier 1913, p. 639-629). 

La détermination des pertes accidentelles dans les essais de ren- 
dement; L.-T. Ronixsow (Р. А. 1. E. E., lévrier 1912, p. 679-700). 

Comparaison des méthodes de charge des grandes génératrices à 
courant continu ou alternatif, et des convertisseurs synchrones dans les 
essais d'échauffement; F-D. Newsure (P. А, I. E. E., février 1915, 
p. 050-679]. 

Comparaison des méthodes employées pour mesurer les pertes des 
alternaleurs et des moteurs induction, E-F. Corris et W-E. 


de dissolution et 7, la pression osmotique de la quantité de matiére 
radioactive précipitée. Rappelons que la quantité absolue des 
composants radioactifs dissous est supposée assez petite pour ne 
pas influencer la valeur de E, D'autre part, si nous représentons par 
c? la pression osmotique initiale de l'actinium C et cj la pression 
osmotique initiale de l'actinium B qui entraient dans la solution 
étudiée par Hevesy, on a 


— ——— —Ó 


(f >! 
Е = RT log — eTe — RT log Mn : Погсомве (Р. А. I. Е. E., p. 189-2071. | 
C. — T. Com Th Méthode de détermination de la température des alternateurs, des 
moteurs el de la salle des essais; 11.-G. 'Brisr ^t Ta Epes iP. A. 

C'est en travaillant cette relation, que Herzfeld а pu reproduire I. E. E., février 1913, p. 225-2351. | 
ne courbe analogue à celle que Hevesy avait obtenue expérimen- Mesure de [a température dans les machines dynamo-électriques; 
talement; cette courbe n'est pas symétrique par rapport à une L.-W. Снови, E-L Cnvre et O.-W.-A, Окттхе (P. A. I E. E., 
droite horizontale passant par son milieu. février 1913, p. 533-590. 

Emploi de l'acétyléne dissous pour l'éclairage des voitures. des Causes d'erreurs dans les essais de transformateurs; W.-M. Ме 
Chemins de fer du nord de Milan; V. Casati, ingénieur de la Société ` СохАнкү ei C, FonrrseuE (D. АА. 4. Е. E., lévrier 1913, p. 575- 
Nord-Milan (Riv, tecn d. Ferrovie italiane, février 1913, p. 110-114). 583). 

— Les Chemins de fer du nord de Milan, ont appliqué depuis Notes sur les moyens d'effectuer les essais de charge des grands 
quelque temps à 113 de leurs voitures un système d'éclairage par moleurs d'induction; A.-M. Duprkv (D. A. 1. E. E., lévrier 1913, 
l'aeétiléne dissous et comprime. L'artiele examine les résultats р. 617-627). 

obtenus pendant а première année d'exercice du système et donne Proposition d'un étalon de forme d'onde; Cassius M. Davis (Р. А. 
le chiffre de la dépense total» par bougic-heure qui est de 0,0031 fr. I. E. E., février 1913, p. 235-245). 

-— L'acétylène est produit dans une petite usine génératrice ct Sur l'étalonnage du voltmétre à éclalement d'étincelles entre sphères; 
romprimé ensuite dans des récipients cylindriques en tôle d'acier LAN, Сновв et С. Fonresece (P. A, 1. E. E., février 1913, 
renfermant une certaine quantité d'acétone. Les récipients ont p. 627-630). 

une capacité de Зо litres et l'acétyléne est comprimé à 10 atm : ` L'éclateur à péles sphériques; S.-W. FAnxswonTi ct. C.-L. Fon: 
une lois chargés à l'usine ils sont attachés aux longerons des voi- TESCUE (P. А. LEE, février 1912, p. 307-323;.— L'auteur étudie 
tures deux par deux et pourvus d’une soupape de réduction : lex les particularités de la production d'étincelles entre deux sphéres 
deux récipients sont capebles de fournir ensemble 6000 litres égales et en tire quelques conclusions relatives à la réglementation 
d'acétyléne dissous. entreprise par l'American Institute of Electrical Engineers, 


17. =Н. Hiltebrand :: Paris 


Ingénieur-Électricien diplômé, Ingénieur-Consel 10, Rue Nouvelle (Rue de Clichy) 


І 1 E Ё. a Бү I 1 
Tritt TNNT 


Н 


© 


À = Appareils de mesure électriques 


В - Fréquencemètres 
C - Ventilateurs et petits moteurs 


D - Matériel Haute Tension 


DEMANDER LES CATALOGUES : 


Er ELECTRO- MÉCANIQUE 


LE BOURGET (Seine) 


Bureau de Vente à Paris : 94, rue Saint-Lazare. 


AGENCES : BORDEAUX, LILLE, LYON, MARSEILLE, NANCY. 


Société Anonyme d'ERROUVILLE (Meurthe-et-Moselle) : 


Machine d'extraction à commande par moteur à double collecteur, d'une puissance de 200 chevaux, 


3.000 volts, 50 périodes, 425 tours par minute. 


TURBINES A VAPEUR BROWN, BOVERI-PARSONS 


pour la Commande des Génératrices électriques, des Pompes, 
des Compresseurs, des Ventilateurs; 


pour la Propulsion des Navires. 


BROWN, BOVERI ET С“, 
ET ALIOTH. 


Moteurs monophasés à vitesse variable; Applications spéciales à l'Industrie textile et 
aux Mines. 

Moteurs hermétiques pour Pompes de fongage. 

Commande électrique de Laminoirs et de Machines d'extraction. 

Eclairage électrique des Wagons. 

Transformateurs et Appareils à tres haute tension, etc. 


MATÉRIEL ÉLECTRIQUE 
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BREVETS D'INVENTION SMS) 


Cominuniqués par l'Office international e Brevets d'invention Dupont et Еши 


(Н. ups, Ingénieur électricien, E. P., E. 


14591 /376204. Vrnovrtu Priesriey кт Сї, — Système de 
traction électrique par cor ducteur aérien, 2 novembre 
191%. 


421141. SociérE ZivNosTEXsKkA DANKA, -— Système de remon- 
tage et de mise en morche des commutateurs de nu- 
méros dans les postes téléphoniques automatiques 


d'abonnés, 27 novembre 1912, 


451148. Sociéré dite Le MATÉRIEL TÉLÉPRONIQUE, — Système 
de réseau téléphonique, 25 novembre 1912. 
16:09 / 340923. Soznarexcow. — Di рохи de télégraphe élec- 


trique imprimeur, Јо janvier 1912, 

16775 / 370076. ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES. DU 
Nonp ET ре L'Est. == Machine monophasée à carac- 
téristiques shunt, »8 осор 1017. 

451153. Fine Ңовкнт Boscu. — Procédé pour le pliage de Та 
fibre et en particulier des tubes dë Abres, 25 rovembre 
1912. 

431270. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES, — 
Perfectionnement dans les 'apporeils à touches, S fé- 
vri?r 1912. 

421291. Sociéré EnNsr Eisg&aaNN ET Со, — Dispositif de réglage 
de l'intensité ^t de la tension de ja génératrice dans 
les installations d'éclairage électrique. pour. véhicules, 
5 décembre 1912. 

451338. Socu:ra Ceramica Ricnano (лихові, — Dispositif. de 
connexion pour isolateurs électriques, A décembre 1919, 

10758/426952. Вескеп. — Procédé pour réduire les pertes d'énergie 
dans les 'ignesovee desactions de compensation clectro- 
magnétiques variables, ?6 novembre 10912. 

421295. Отто, — Oscillateur en vase clos à haute tension pour la 
production d'ondes hertziennes, 3 décembre 1915. 

421448. SOCIÉTÉ AUXILIAIRE DES TRAMWAYS ET CHEMINS DE FER, 
— Dispositif mécanique permettont d'opérer automa- 
tiquement le verrouillage des panneaux des trappes 
livrant passage aux prises de courant dans les lignes 


. E.). 42, boulevaril Bonne-Nouvelle, Paris. 


de tramways électriques à caniveau axial, 2 décembre 
10912. Р 

491409. SociËTÉ commenrcian Winknrss DEVELOPMENT C9, — 
Perfectionnement: aux appareils téléphoniques, 16 no- 
vembre 1912. 

451430. Société Manivs, Larour rr Сї, — Perfectionnements 
dans la transformation de fréquence des courants 
alternatifs à haute fréquence pour télégraphie et télé 
phonie sans fil, 22 novembre 1912. 


451902. Brows. — Perfectionnements apportés aux relais élec- 
triques, 5 décembre 161, 

451653. Duroquier, — Chanterelle pour apprendre la lecture 
au son des radiotélégrammes, то décembre 1912. 

491654. Dunoouirn. — Table d'accord et de réglage pour appa- 
reils récepteurs de télégraphie sans fil, то décembre 
1912, 

16798 Ditt, Хосте Le MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE, — Système 
téléphonique semi-outomatique, 9 février 1012. | 

491970. GinanpkEAUC, — Alternateur à résonance spécialement 
applicable aux postes radiotélégraphiques à étincelle 
chantante, 2 novembre 1912. 

491999. Renacer. — Dispositif de réglage pour dynamo à vitesse 
variable, 7 décembre 191». 

451650. Sic ukNs-Scnvckynr. Менку, — Système de sécurités 


pour machines électriques dont le nombre de tours 
est réglé par la variation de leur champ. 

16709/445371. Frocer — Régulateur automatique de voltage 
pour dynamos, 9 février 191, 

16810/495833. Bnowx Bovrnr cv Cie, — Alternateur à deux col- 
lecteurs, 20 novembre 1912. 

16824 [1 10898. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION. DES 
PROCÉDÉS TnoMsos-IHHovstos. — Dispositif d'amélio- 
ration de һа commutation des moteurs monophasés, 
3 décembre 1912, 


INTERNATIONAL 
D'INVENTION. 


Etc 
BREVETS 


Diplômé de'l’ École Supérieure d'Electricité 
Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique 


Ancien Magistrat, Ancien Avocat à la Cour de Paris 
Ancien Élève de l'École des Mines 


42, В" Bonne-Nouvelle, PARIS (Хг) 


ттт у a == er Co 


Lmnugr GAUTHIER-VILLARS 
55, quai des Grands-Augustins BUREAU DES LONGITUDES 


RÉCEPTION 


DES SIGNAUX RADIOTÉLÉGRAPHIQUES 


Transmis par la TOUR EIFFEL 


1° Pour donner l'heure ( T.M.G.) (signaux horaires); 
2° Pour permettre de comparer ауес une grande précision les pendules astronomiques ou les chronomètres 
places en des points compris dans la zone d'action de la station radiotelégraphique de la Tour Eiffel. 


2 fr. 75 


2° édition revue et augmentée, in-8 (23-14) de 1v-90 pages avec 28 figures et 1 planche; 1913. 


~ еге тард Lom 


Les VARIATEURS de VITESSE 
Système “ WAGNER ” breveté 
donnent instantanément 10 ou 20 Vitesses différentes, lisibles 


sur une échelle graduée, variant dans des rapports de 1 jusqu'à 80. 


lls permettent l'emploi de moteurs rapides 


DONNANT A TOUTES LES VITESSES DE L'ARBRE-RÉDUCTEUR 


leur pleine puissance. 


Manauvre simple et facile. — Rendement élevé. 
DEMANDER LE CATALOGUE C 


PIERRE EHL 


Ingénieur 
.40, RUE BLANCHE :: PARIS 
TÉLEPHONE : 209-69. TÉLÉGRAMMES : Pierehl-Paris. 


VEDOVELLI, PRIESTLEY & С" 


160, Rue Saint-Charles, PARIS (xv*) 
o86— Téléph. 708-96 —Ў-› 


GRAND PRIX 1900 


Appareillage Électrique pour Hautes et Basses Tensions 
MATÉRIEL POUR TRACTION ÉLECTRIQUE 


RHÉOSTATS DE DÉMARRAGE SPÉCIAUX 


Tableaux de Distribution. 


| Commande à à distance Vini vecaelle: 


DE E eeng T U D О R 


(Société anonyme. Capital 2.450.000 Francs) 


Pour Stations centrales, Installations privées, Allumage de Moteurs, etc. 
1 TYPES FIXES ET TRANSPORTABLES 


^ c» | LE MANS : 7, rue des Plantes. USINES A LILLE : 51-58, route d'Arras. 
e | LYON : 106, rue de l'Hótel-de-Ville. | è | 
ZZ | NANCY: 17, boulevard Godefroy. de-Bouillon ра вене а 
| T | TOULOUSE : 53, rue Raymond-IV. 26, rue de la Bienfaisance 
' "CX | ALBER: 3, гиё Monge. Téléph. e 592.90 PARIS 
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CHRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE. ate 


Nouvelles Sociétés. — Compagnie générale de distribution 
électrique de l'Oise. — Société anonyme, Siège social : 8, rue Saint- 
Phillipe-du-Roule, Paris. Durée : 99 ans, Capital : боо ооо fr. 

Société Andelysienne d'électricité. — Société anonyme. Siège 
social : 11, rue de lo Tour-des-Dames, Paris, Durée : 99 ans. Ca- 
pital: 1 200 000 fr. 

Société en nom PO M et Chanson, — Fabrication d'articles 
d'électricité. Siège’ social : 44, rue Montmartre, Paris, Durée : 
20 ans, Capital : 5000 fr. 

Société anonyme dite Compagnie générale d'entreprises élec- 


LAMPES А ARC 


A CHARBONS MINÉRALISÉS 


CONVERGENTS 
SUPERPOSES 


A CHARBONS ORDINAIRES 


61, boulevard National, 


CAOUTCHOUC 
GUTTA PERCHA 


CABLES ET FILS ÉLECTRIQUES 


The India Rubber, Gutta Percha 
& Telegraph Werks C" (Limited) 


USINES : 
PERSAN (Seine-et-Oise) :: SILVERTOWN (Angleterre) 


Maison à PARIS, 323, rue Saint-Martin 


DEPOTS : 
LYON, 139, avenue de Saxe. UORDEAUX, 59, rue Perte-Dijeaux. 
SAINT-ETIENNE, 1, rue Badeuilióre. NANCY, 4, rue Saint-Jean. 


FILS et CABLES pour Sonnerie, Télégraphie et Téléphonie. 


FILS et CABLES isolés au caoutchouc, sous rubans, sous 
tresse, sous plomb, armés, pour lumière électrique, 
haute et bas:e tension. 


EBONITE et GUTTA PERCHA sous toutes formes. 


ENVOI DE TARIFS FRANCO SUR DEMANDE 


triques. — Siège social : 24, boulevard des Capucines, Paris. Durée : 
90 ans. Capital : 300 000 fr. 


Société anonyme dite Etablissements Devilaine et Rougé. — 
Omnium d'installations électriques. Siège social : 47, rue Saint- 
André-des-Arts, à Paris. Durée : 99 ans.. Capital : 1 200 000 fr. 


Société en nom collectif Derry et Cie. — Électricité. Siège social : a 
2, place Félix-Fournier, à Nertes. Durée : 10 ans. Capital: 22 ooo fr. ` 


Compagnie électrique de la Loire et du Centre, — Siège social : 
94, rue Saint-Lazare. Durée : 99 aus. Capital: 22 millions. 


L. BARDON 


A CRARBONS MINÉRALISÉS 


LONGUE DURÉE 
100 А 120 HEURES 


CATALOGUE 1911 D FRANCO 


Clichy (Seine). Tél. Marcadet 506-75 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE D'EXPLOITATION DES 


Appareils Koerting 


Société Anonyme au Capital de 1000 000 de francs 


Paris, 20, rue de la Chapelle 


MOTEURS À GAZ ne lleerting) 


marchant au gaz d'éclairage, au gaz pauvre, 
au gaz de fours à coke et de hauts TR 


GAZOGÈNES 


MOTEURS DIESEL (Système Keerting) 


verticaux et horizontaux pour huile brute et 
huile de goudron. 

Grande régularité de marche, rendement écono- 

mique tres élevé, construction robuste et soignée. 


CONDENSEURS А JET D'EAU 


pour machines de toutes forces, sans pompe à air. 


RÉFRIGÉRANTS 


composés de 


Tuyères de Pulvérisation, système Koerting 
ulvérisation parfaite, refroidissement maximum, 
installations bon marche, dépense de force minime. 


INJECTEURS UNIVERSELS 


Souffleurs sous grille. Élévateurs et Puisomètres 
Aspirateurs et Ventilateurs 
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On cherche INGÉNIEUR ÉLECTRICIEN 


diplômé, 27 ans, très expérimenté 
dans construction et exploitation de 


ayant 4 à 5 ans de pratique GRANDES CENTRALES à TURBINES 


1° Pour la construction des moteurs élec- A VAPEUR OU HYDRAULIQUES 
triques de traction; et LIGNES TRÈS HAUTE TENSION 


2° Pour la construction de l'appareillage 


électrique. CHERCHE SITUATION 


Adresser les demandes : 
Librairie Gauthier-Villars sous la référence 887. Écrire : Librairie Gauthier-Villars, R. E. 898 


A VENDRE, le 18 Mai 1913 
USINE HYDRAULIQUE et à VAPEUR 


Dans l'Yonne, sur le ‘‘ Serein "' 


Maison d'Électricité 
| demande 


CHEF DE BUREAU DES ETUDES 


bicn au courant de 


l'Appareillage haute tension. 


Convenant à toute industrie et notamment à 

petite station electrique, région peuplée et 

dépourvue d'éclairage. — Maison, jardin, 
remises, ecuries. 

Force hydraulique : turbine 20 HP. 

Machine à vapeur 60 HP. 


S'adresser à M- MOUCHOUX, notaire à Avallon (Yonne) | 


Doit avoir la pratique de l'atelier. 


Inutile de se présenter sans sérieuses références, 


Écrire : Librairie GAUTHIER-VILLARS, К. E. 585 


LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS, 
QUA! DES GRANDS-AUGUSTINS, 55, A PARIS (6°). А vend re 


d Moteur ЇЙЇ Westinghouse 
CONTRIBUTION DES PATENTES —— 
DES USINES D'ÉLECTRICITÉ à bagues et balais en charbon, avec rhéos 


Henri VIALLEFOND complet Zodel, état de neuf. 


Avocat. 
S'adresser à M. le Directeur du Secteur elec- 
trique à Hirson ( Aisne). 
VOLUME (23-14) DK vit-70 PAGES; 1g11...... 2 rR. 50 


COMPAGNIE GÉNÉRALE RADIOTÉLÉGRAPHIQUE 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 3.500.000 FRANCS. 
63, Boulevard Haussmann, 63, PARIS. — Adresse telégraphique : GÉNÉRADIO-PARIS. — Téléphone : 304-70. 


AreLiens : 25, rue des Usines, Paris (XV^). — STATIONS D'ESSAIS ET DE DÉMONSTRATIONS GO rue des Plantes, Paris. — Polygone de Hock, 
prés Le Hcvre, chez MM. Schneider et Cie. — Slough et Twickenham, prés Londres. 


Hors Concours. — Membre du Jury, Exposition de Bruxelles, 1910 
SYSTÈMES С. а. R. A ÉMISSION MUSICALE 


r'ournisseurs : des Ministères Français de Іа Marine, de la Guerre, des Postes et Télégraphes, des Colonies, de divers GOuvernements étrangers, 
Russie, Bresil, Mexique, Republique Arkentine;; des Compagnies de Navigation Françaises :lransports Maritimes, Sud-Atlantique, Chargeurs reunis, 
Compagnie de nasizalion mixte, Compagnie France- Amerique, Compagnie Nantaise de navigation a vapeur, etc.). 


VENTE — LOCATION — ENTRETIEN — EXPLOITATION 


de stations de toutes puissances а terre et sur navires. 


SEULES STATIONS FRANCAISES DE TÉLÉPHONIE SANS FIL EN FONCTIONNEMENT, — PORTÉES RÉALISÉES : 200 A 300 KILOMÈTRES 
PLUS DE 260 STATIONS LIVRÉES 


— NL — 


PETITES NOUVELLES. (120) 


Premières nouvelles sur les installations projetées. le réseau de distribution s'étendreit sur cinq départements et serait 
relié aux réseaux voisins actuellement en service. 

Ducey (Manche). — Il serait question d'utiliser ui e chute d'eau 
de la Sclune, en amont de Ducey, pour distrilucr l'énergie élec- 
trique dans tout l'arrondissement, 

Lannoy (Nord). — Le contrat d'installaticn d'ur.e distribution 

Saint-Sébastien-les- Nantes (Loirc-Inférieure). — Des pourparlers d'énergie électrique aurait été signé par le maire. 
seraient engagés entre la municipalité et la Société nantaise d'élec- 
tricité pour l'installation de l'éclairage électrique. 


Pithiviers (Loiret). — On annonce que plusieurs projets ont été 
présentés à la municipalité pour l'installation de l'éclairage élec- 
trique. | 


Nangis (Seine-et-Marne). — 1l serait questicn de construire une 
usine génératrice qui fournirait l'éclairage électrique à toute Ja 


Cepoy (Loiret). — Le Conseil municipalaurait approuvé le traité région dans un rayon de До km. 
avec la Société d'Energie industrielle pour l'installation de l'éclai- Portet (Haute-Garonne). — La municipalité aurait accepté 
rage électrique. en principe les propositiens Се la Éccicté p yrénéarre d'énergie 
Château-Gontier (Mayenne). — La municipalité a, paraît-il, électrique pour l'installation de l'éclairage électrique. 
engagé des pourparlers avec ]a Société du Gaz pour l'installation Sailly (Nord). — Le Conseil muni ipal гагай derné un avis favo- 
de l'éclairage électrique. rable à la demande de concession pour une distriluticn d'énergie 
Ramerupt (Aube). — Le Conseil im@icipal aurait approuvé une électi ique pour tous usages autres que l's laïc ge. Le maire serait 
concession d'éclairage électrique pour une durée de 20 années. également chargé de traiter pour l'éclairage, | ‚ 
Pierrefort (Cantall. — Un projet serait en préparation pour Salins (Jura). — Une Cemmittion municipele serait chargée 


d'étudier les propositions relatives à l'installation d’une distribu- 


l'installation de l'éclairage électrique. Е А А : 
Б T tion d'énergie électrique. 


Champs-de- Вогі (Cantal). — Le Conseil municipal aurait accepté 
les conditions proposées par M. Faucher pour la création d'une 
usine électrique. 


Sainl-Afrique (Aveyron). — On annonce que la municipalité 
serait d'accord avec la Société d'énergie électrique de la Sorgue et 
du Tarn pour établir une distribution d'énergie électrique. 

Saint- Germain-le-Vassou (Calvados). — La Société des mines de 
Barbery aurait été autorisée à installer des ligres électriques pour 
son service sur le territoire de cette ccmmune ainsi qu'une canalisa- 


Saint-Egreve (Isère). — Le Conseil municipal aurait adopté un tion pour l'éclairage public et gratuit. 
projet de concession d'éclairage électrique. 


Saint-Marcel (Eure). —.Le Conseil municipal aurait accordé la 
concession de la distribution d'énergie électrique à la Compagnie 
française et continentale d'éclairage. 


Saint-Marc (Finistère). — Le projet се cencetticn d'une distri- 


Bellac (Haute-Vienne). — Divers projets prérentés pour l'instal- bution d'énergie électrique avee privilège pcur l'éclairage privé 
lation de l'éclairage électrique scrt actuellement à l'étude. présenté раг la Compagnie d'électricité de Brest serait soumis à 
$Blanc-Mesnil (Seine-ct-Oi:e). — La municipalité aurait mis à l'enquéte. | | 
l'étude un projet d'installation de l'éclairage électrique. | Sanvignes. (Ѕадпе-е t-Loic). — Le Conseil. municipal aurait 

Bône (Algérie). — On annonce que le Conseil municipal aurait p w e cn dd e Ek е 
adopté les conclusions du rapport de Ја Ce mmission des travaux Viriville (Isère). — La осе électrique Force et Lumière de 
concernant la construction d'une usir.e génératrice d'énergie élec- Grenoble serait chargée de 1 instalation Геше clectrique. | 
trique. Vitteaux (Cóte-d'Or.). — Il serait questicn d'installer l'éclairage 


électrique. 

Saint-Jean-de-Losne (Côte-d'Or). — Le Conseil municipal aurait 
nommé une Commission pour étudier la question de l'éclairage 
électrique. 

Burbanche (La) (Ain). — On annonce qu'une Société anonyme Saint- Brice et Courcelles (Marne). — Flusicuis projets d'installa- 
a l'intention d'installer une usire électrique pour alimenter cette tion d'une distribution d'énergie électrique sent actuellement 
localité et les villages environnants. soum is à l'examen du Conseil municipal, 


Brioude (Haute-Loire). — Des pourparlers seraient engagés entre 
la municipalité et la Compagnie du gez pour l'installaticn d'une 
distribution d'énergie électrique. 


Cernay-lez-Heims (Marne). — Le projet d'une distribution élec- Villejuif (Seine). — Le Secteur de la Rive gauche aurait obtenu 
trique serait o ctucllement soumis à l'enquête. la concession de la distribution de l'électricité. 

Coligny (Ain). — La municipalité serait en pourparlers avec геш (Canta = ен ачай REES 
l'Union électrique pour l'installaticn d'une distribution d'énergie pue dane din юг: f T 
électrique. Vulaines (Seine-et-Marne). — La concession d'éclairage et de 


force motrice par l'électricité a, paraît-il, té accordée à la Société 
Gaz et Eaux. 
Vertou {Loire-Inféricure). — Des pourparlers seraient engagés 


Garchizy (Nièvre). — On annonce que la Compagnie Edison 
vient de terminer le projet d'installaticn d'une usine centrale dont | 
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entre la municipalité et la Société électrique pour la fourniture de 
l'éclairage électrique. | 

Marines (Seine-et-Oise). — L'éclairage électrique va, paraît- 
11, étre installé dans cette commune. | 

Sidi-Chami (Algérie), — Le Conseil municipal aurait approuvé 
le projet d'mstallation de l'éclairage électrique. 

Mons-en-Bare (Nord). — Le cahier des charges présenté 
par іа Société Électricité et Gaz du Nord pour la distribution de 
l'énergie électrique aurait été approuvé par la municipalité, 

El Biar (Algérie), — Une enquète serait ouverte sur le projet 
d'installation de l'éclairage électrique dons la commune. 

T ulenay (Côte-d'Or), — La Compagnie du Moulin du Pré serait 
chargée de l'instalMation de l'éclairage électrique dans cette localité, 

Guise (Aisne). — On annonce que l'Énergic électrique du Nord 
de l'Aisne va distribuer le courant électrique à Guise et dens les 
communes environnantes. ; 

Le Cateau (Nord). — La Société des usines à gaz du Nord et de 
l'Est aurait obtenu la concession de l'éclairage électrique. 

Sain(- Genig-Terrenoire (Loire). — Le maire serait autorisé de 
traiter avec la Société grenobloise de force et lumière pour la dis- 
tribution de l'énergie électrique dans la commune, 

‚ Hellemmes-Lille (Nord), — Le cahier des charges présenté par la 
Société, Électricité et Gaz du Nord aurait été approuvé par la 
municipalité, Е 

Saint-Andre-sw-Orne (Calvados). — La concession de l'éclai- 
rage électrique aurait été accordée à la Société régionale d'élec- 
tricité de Caen. di 


Pleurs (Marne). — Il serait question d'installer l'éclairage élec- 
trique. 

Le Theil (Ardèche). — On annonce que l'éclairage électrique 
va être installé par la Société électrique de la vallée du Rhône. 

Paray-le-Monial (Saône-et-Loire). — La municipalité aurait 
émis un avis favorable à la demande de concession d: l'éclairag- 
électrique présentée par M. Mercier. 


Académie des Sciences de Paris. — Saisie d'une pétition 
de fr dé ses correspondants nationaux demandant За création, 
pour les savants de provinee, de places nouvelles d'académicien: 
portant le titre de membres de l'Institut et avant les mêmes pré- 
rogatives que les académici:ns libres actuels, l'Académie des 
Sciences de Paris, aprés délibération, vient de prendre à l'unani. 
mité lə détermination suiQuito : 

Jl est créé à l'Acedémie des Sciences six places de membres 
non résidents. 

Elles sont réservées aux savants français qui résident hors 
des départements de la Szine ct de Seine-et-Oise. | 

Nul ne peut être nommé membre non résident s'il n'est déjà 
cerrespondent de l'Académie, 

Les membres non résidents ont tous les droits et prérogatives 
assurés par іс règlement aux associés étrangers. 

Hs peuvent prendre part aux travaux de l'Académie dans les 
mêmes condition: que les académiciens libres actuels. | 

Hs auront droit de vote quand il s'agira de remplacer l'un d'eux. 
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LITTERATURE DES PÉRIODIQUES ® (122) 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


‘Force motrice, — L'utilisation des chutes d'eau de la région des 
Sources de la Мезе; D. Barrez, EK B., 4 avril 1913, p. 194-202). 
— Extrait et commentaire d'un rapport adopté récemment par 
la Chambre des Députés de Prusse sur utilisation desehutes de la 
Haute-Wesel, 

Mesure de l'eau dans les usines pour déterminer le prix de revient 
de la vapeur ou pour les essais de chaudières: J. 1zanv (Technique 
moderne, 15 avril 1913, p. 314-316). — Rares sont les usines qui 
connaissent le prix de revient régulier de la tonne de vapeur, uni- 
quement parce que la connaissance de ce facteur implique la 
mesure de l'eau vaporisée, Pour cette raison l’auteur donne 
quelques notes pratiques :ur les moyens propres à réaliser cc 
mesurage de l’eau. — Les compteurs fermés placés sur le refou- 
lemeut donnent toujours des indications crronées et souvent leur 
mise en place dans les installations où leur emplacement n'a pas été 
prévu à l'avance occasionne des difficultés ou des troubles dans 
la marche de la chaufferie, Les compteurs de vitesse (à palettes, ete.) 
sont à rejeter absolument, Les compteurs volumétriques (à pis- 
ton, etc.) sont plus exacts, mais ils exigent un entretien ct une 
attention. qu'on ne leur donne presque jamais en pratique. 
Les compteurs ouverts, à basculement, s«nt seuls admissibles, 
en ce sens que leur fonctionnement est simple, facile à vérifier 
et que leurs indications sont exactes, Les uns pèsent l'eau litti- 
ralement et il n'est. besoin de correction d'aucune sorte. C'est le 
cas par exemple des compteurs Degrémont, Eckardt, Wilcox, qui 
sont ensuite décrits dans l'article, — Pour les gros débits, les 
compteurs, méme ouverts, deviennent encombrants ct prohibitils; 
il est alors plus simple de mesurer les débits d'aprés les lois de 
l'écoulement. La maison Sulzer construit un mesureur de débit 
de cc genre, constitué par un cylindre vertical muni, à la partie 
inférieure, d'un ajutage exactement calibré, Aprés la description 
de ce compteur, un autre du méme genre, le compteur Venturi est 
signalé, — Pour des essais de chaudières proprement dits, si l'on ne 
possede pas de compteur ouvert, il est toujours simple d'installer à 
peu de frais un jaugeage à la bâche d' aspiration de la pompe 
alimentaire; М. Izart déerit deux dispositifs qui sont d’une instal. 
lation commode. — En terminant M. Izart fait remarquer que si 
l'on emploie dans lusine des appareils de retour direct -d'eau 
condensée aux chaudières, il faut nécessairement, pendant l'essai, 
supprimer ce retour. Il conviendra aussi de mettre un joint plein 
à toüs les branchements ou conduites en connexion directe ou 
indirecte avec le collecteur d'alimentation et dont l'emploi est 
inutile pendant l'essai. 

Indicateur de niveau d'eau, s Velim Gerkinet (Technique moderne, 
15 avril 1913, р. 3161, — Cet indicateur, très répandu dans le 
Hainaut, alors qu'il est à peu prés inconnu en France, comprend 


un flotteur qui agit sur aiguille indicatrice se déplaçant sur vn 
boîtier, lequel est ea libre communication avec la chaudière. De 
cette facon il n’y a pas de pressc-étoupe entourant la tige de com- 
mande et l'appareil est trés seusible, Deux sifflets, l'un à son grave, 
l'autre à son aigu, indiquent le manque ou l'excès d'eau, 

GÉNÉRATRICES ÉLECTRIQUES, — La capacité des générateurs 
électriques et la capucilé des moteurs primaires qui les commandent; 
David-B. Rusuvonr et Éric А. Lor (D. А. I. E. E., mars 1913, 
p. 709-721). — Par suite de l'habitude prise par les constructeurs 
de fournir d^s machines pouvant supporter 50 pour 100 de sur- 
charge, il v a souvent un écart considérable entre la puissance de 
ces machines ^! celle des moteurs primaires qui correspond au 
meilleur rendemeut de ceux-ci. Les auteurs estiment qu'il con- 
viendrait de fixer par réglement les puissances des diverses parties 
d'un groupe générateur électrique. 

Alternateur destiné aux mesures à la fréquence des courants télé- 
phoniques; A. Евклхс (E. T. Z., 17 avril 1913, pe 433-436). — 
L'auteur décrit les perfectionnements apportés par Siemens et 
Halske à la machine inventée par Ad. Franke pour l'essai des lignes 
et des appareils à une fréquence voisine de celle des courants ték- 
phoniques : Dans sa nouvelle forme cette machine permet de faire 
des mesures sur les réseaux pupinisés ct d'évaluer les pertes dans 
les câbles modernes, ce. qui exig? la détcrmination d'angles très 
petits (angle des pertes) sur lesquels une erreur de quelques 
minutes prend une importance considérable, 

Turbo-allernateurs à grande vitesse; Е. NiETHAMMER (Е, К, B., 
241 mars 1913, p. 178-183). — Description de quelques turbo- 
alternateurs construits récemment par diverses maisons étran- 
gères, 

Explosion d'une turbo-dynamo (Е. T. Z., 10 avril 1913, p. 416- 
420). — П s'agit de la dynamo de l'un des groupes de 5000 kw 
(turbine Zoelly) que nous avons signalés dans Le Revue électrique 
du 7 février 1913, page 123 ct appartenant à la Rheinisch-West- 
fälisch Elektrizitatswerk, de Dusseldorf. Vers 11 h du soir, on 
entendit brusquement un bruit tout particuller provenant de 1а 
dynamo en question, mais qui s'éteignit rapidement? en méme 
temps la charge tombait à zéro et remontait aussi vite à sa valeur 
normale, L'arrét du groupe fut aussitót décidé, ec qui ne pouvait 
en rien troubler le service, puisque tous les soirs un- groupe cst 
mis hors service. On diminua progressivement la charge au moyen 
du régulateur, et à 900 kw, le circuit fut coupé. Au moment où 
l'on fermait la soupape principale, la dynamo fit explosion avec un 
fracas épouvantable. On n'a heureusement pas си à déplorer 
d'accidents de personnes, mais les dégâts matériels sont considé- 
rables. Cinq pièces polaires pesant chacune 900 kg trouèrent la 
toiture et allèrent tomber en différents endroits, Pune dans une rue 


(x) Abréviatlons employées pour quelques périodiques : Е. К. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — E. T. Z. : Elektrotechnische 
Zeitschrift, Berlin. — Е. и, M. : Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. 1. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 


— Р. A. I. E. E. : Proceeding of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite), C7 


voisine où elle détériora. l'angle d'une maison, deux autres à plus 
de 100 m de l'usine. L'usine était jonchée de débris de fer et de bois; 
sept piéces polaires étaient restées dans le hall des machines. Le 
groupe voisin prit feu à son tour et c'est le seul dommage causé 
au matériel; mais les bâtiments de l'usine et. les maisons voisines 
ont eu beaucoup à souffrir. Grâce à la présence d'esprit, et à l'expé- 
rience du personnel, la distribution du courant n'a subi qu'une 
interruption de 9 minutes. Les causes de l'accident sont encore 
inconnues et il est trés probable qu'on arrivera difficilement à les 
établir, 
La production d'énergie électrique par des groupes dynamo- 
moteurs à gaz de grande puissance; Scuüdmaurc (E. T. Z., 3 avril 
' 1013, p. 384-385). — L'auteur montre, par un certain nombre 
d'installations existantes; que les puissants moteurs à gaz prennent 
une place de plus en plus grande dans les usines génératrices impor- 
tantes. Cette faveur toujours croissante provient non sculement de 
la facilité de mise en marche de ces moteurs et de l'utilisation 
avantageuse des calories de leurs gaz d'échappement, mais encore 
parce qu'ils fournissent le courant à très bas prix, grâce à l'emploi 
de combustibles à bon marché dans les gazogénes. Le procédé 
Mond, par exemple, permet la récupération de sulfate d'ammo- 
niaque dans des conditions particulièrement avantageuses; l'auteur 
établit, chiffres en mains, qu'avec un rendemént en sulfate de 
3,75 pour 100, et la production d'une partie de la vapeur par les 
gaz d'échappement, une installation d'une puissance nominale 
de 6000 kw produisant annuellement 26 ооо ооо kw-h peut 
fournir le ceurant à 0,022 fr le kilowatt-heure. Ainsi la nouvelle 
installation de la « Ratlway-Power-Station », de Kamata (Japon), 
comprend une usine de 56,6 m X 27,5 m de surface, où tra- 
vaillent quatre moteurs à gaz pauvre, de 2200 chevaux accouplés 
chacun à une génératrice triphasée de 1500 kw dont l'inducteur 
a 6,7 m de diamètre, 1000 mm de largeur et pèse 100 tonnes en 
chiffres ronds. Les unités sont formées de deux moteurs en tandem 
dont les caractéristiques sont ` diamètre du cylindre, 1200 mm; 
course du piston, 1300 mm; nombres de tours par minute, 04; 
les gaz d'échappement sont dirigés dans des chaudières tubulaires 
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pour la production de'la vapeur nécessaire à la gazéification. Le 
démarrage se fait par de l'air comprimé. Le coefficient. d'irrégula- 
rité des moteurs est de zh. — La United Railways €* », de San- 
Francisco utilise des moteurs à gaz pauvre de 5000 chevaux 
accouplés à des génératrices triphasées de 3500 kw, Prévus d'abord 
comme réserve, on n'a pas tardé à les faire participer au service 
courant à cause de leurs avantages. Comme accessoire, on recucille 
du noir de fumée dans les laveurs et les surchauffeurs, — Signalons 
encore une installation allemande de moteurs à aspiration, con- 
stituée par des unités de 800 chevaux, entraînant des génératrices 
triphasées de 550 kw à la vitesse de 94 t : m. Le coefficient d'irré- 
gularité est ici von, La gazéification est produite avec du coke 
d'un pouvoir calorifique de 7000 calories et laissant environ 
6 à 8 pour тоо de céchets. La consommation. de combustible est 
en moyenne de 0,58 kg par cheval-heure, ce qui correspond à 
4000 calories. En comptant la tonne de coke de 23 fr à 24 fr pour 
une production annuelle de 3 900 000 kw : h, le prix du kilowatt- 
heure est de 0,0185 fr. Le coefficient d'utilisation de cette centrale 
3900000 ` 
1100 X 300 X 24 
prix du kilowatt-heure ne dépasse pas 0,036 fr, y comprisl'intérét 
et l'amortissement d'un capital de Зоо ооо fr, ct estimant les dépenses 
en huile à 0,00: fr par kilowatt-heurr. Il faudrait pouvoir élever 
le facteur d'utilisation entre 60 ct 65 pour 100, par exemple сп 
faisant travailler l'usine la nuit ; alors le prix de revient du kilowatt- 
heure s'abaisscreit facilement à 0,022 fr. | 
COMMUTATRICES, CONVERTISSEURS, ETC, — Commulatrices pour 
le service de la traction; Е. Rire (E. T. Z., 13 mars 1913). — L'auteur 


n'est donc quc = 41 pour 1005 malgré tout le 


“revendique, pour les cecmmutatrices A un scul induit, les avan- 


tages suivants : prix minoré, faible encombrement, facteur de 
puissance et rendement excellents, entretien facile. Il. décrit le 
type construit par les Siemens-Schuckertwerke, de Berlin, depuis 
Зо kw à Roo kw. Les commutatrices les plus employées sont celles 
de 250 kw. Le démarrage a. toujours licu du côté triphasé avec 
intcrposition d'un transformateur; quand on cst arrivé au synchre- 
nisme, on applique la haute tension à l’aide d'un commutateur 
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Le démarrage des convertisseurs en cascade; R.-J. JEXSEN (E. T. 
Z., 3 avril 1913, p. 382-384). — L'auteur donne une théorie des 
phénoménes qui se déroulent dans le rotor d'un convertisseur 
en cascade, au moment du démarrage; il en résulte que la réaction 
de l'induit rend difficile la synchronisation; mais on peut obvier 
à ces inconvénients par l'emploi de bobines de réactance au démar- 
rage. Avec les machines de faible puissance, l'insertion des bobines 
a lieu par un dispositif automatique. 


H 


Groupe moteur-générateur inslallé à l'Institut. électrotechnique 
de Hanovre pour compenser les variations de lension du réseau; 
E. Beckmans (E. T. Z., 3 avril 1913, p. 376-380). 


Recherches expérimentales sur le redresseur à vapeur de mercure; 
W. Tscuuoy (E. К. B., 4 février 1915 p. 09-80). — Les premières 
recherches, entreprises par Cooper-Hewitt, Steinmetz сі Weintraub 
sur les redresseurs à vapeur de mercure, furent des recherches 
d'orientation, d'un сагасіёге purement scientifique. Plus tard 
G. Schulze, von Keller, Polak et d'autres auteurs entreprirent sur 
сев appareils des recherches d'ordre technique. Steinmetz et Polak 
relevérent, en particulier, quelques courbes de tension au moyen 
de l'oscillographe, mais ne soumirent pas ces courbes à l'analyse, 
C'est cette analyse que M, Tschudy s'est proposé d'entreprendre, 
afin d'établir, en particulier, si la consommation effective de 
l'ampoule dépendait de la forme des courbes. L'auteur décrit l'ap- 
pareil, à l'aide duquel il à entrepris ces recherches, ainsi que 
le montage qu'il a employé. M, Tschudy trouva, pour le rende- 
ment global de l'appareil essayé (y comprisle diviseur de ten- 


sion), les valeurs suivantes : à demi-charge (525 watts) — . 


8,55 pour 100; à pleine charge (1050 watts) — 78,3 pour 100, 
L'auteur étudia la variation des divers rendements (rendement 
de l'ampoule scule, rendement du diviseur de tension, rendement 
global) avec la tension ct la fréquence. 1] releva ensuite, à l'aide 
d'un ondographe, les courbes suivantes : 

19 Courbes de la tension et du courant dans le circuit à courant 
alternatif; 
‚ 29 Courbes de la tc::sion et du courant dans le redresseur: : 
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39 Courbes de la consommation cílective dans le circuit du 
courant rcdressé; 


Ces courbes furent relevées pour une tension constante de 
110 volts et une fréquence constante de 50 périodes par seconde du 
côlé alternatif et en charge non inductive (lampes à incandescenec). 

L'auteur entreprit la décomposition de ces courbes en harmo- 
niques sinusoïdales ; il donne dans son étude les résultats de ses eal- 
culs. Pour une forme sinusoïdale de la courbe de f. e. m. de la géné- 
ratrice fournissant le courant alternatif, M. Tschudy trouva que le 
rendement global était de 78,7 pour 100, pour la fréquence et la 
puissance normales; ce rendement tombait à 75 pour 100 avec une 
courbe rectangulaire et à 65,8 pour 100 avec une courbe en pointe. 

L'auteur cite également les essajs de Scháfer (La Revue Electrique, 
17 janvier 1913, p. 56) qui, avec un redresseur de 75 kw environ 
à ampoules d'acier, obtint un rendement de go pour 100. Ce dernier 
résultat montre que le redresseur à mercure peut trouver son em- 
ploi pour des puissances assez élevées. Cooper-Hewitt, a d'ailleurs 
également entrepris récemment des essais avec un redresseur 
d'une puissance encore plus grande, destiné spécialement а la trar- 
tion; mais les résultats n'en sont pas encore connus. M, Tschudy 
termine par quelques considérations sur d'autres types de redres- 
seurs qui sont : 

19 le redresseur électrolytique à aluminium; 

29 Je redresseur triphasé S. S. W.; 

. 39 le redresseur à relais Koch et Sterzel. 


ACCUMULATEURS. — Procédé graphique pour la répartition éco- 


nomique de la puissance entre les machines el les accumulateurs 


dans les installations munies de batteriesftampons; С. HULDSCHINER 
(E. К. B., 14 février 1913, p. 96-100). 


USINES D'ÉLECTRICITÉ. — La construction et l'exploitation. de 
l'usine génératrice badoise de la Murg; Th. Korux (E. T. Z., 
20 mars 1913, p. 324-327). — L'auteur discute le projet de loi 


actuellement soumis aux délibérations de la chambre du Grand 


duché de Bade relativement à l'édification, рат l'État, de la susdite 


Régulateurs automatiques de tension pour 


courants alternatifs mono ou polyphasés. 


Système à Yoltmètre spécial (breveté) ne 


nécessitant la marche du moteur qu'au mo- 
ment du réglage, fonctionnant donc sans 
autre surveillance que celle du graissage. 


3f Appareils"de 100 kilowatts biphasés. 


27 Appareils triphasés. 


Service Électrique de Wynau, à Langenthal : 


3 Appareils mono et triphasés, 


Société des Gaz du Midi, à Lyon : 


3 Appareils triphasé 
etc., elc. 
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Ateliers de Constructions Électriques du Nord et de l'Est 


Société Anonyme au Capital de 25.000 000 de Francs. 


— | EUMON T Non» 


SIÈGE SOCIAL : 75, boulevard Haussmann, PARIS 


AGENCES : 
PARIS : 75, boul. Haussmann. 
LYON : 168, avenue de Saxe. 
LILLE : 34, rue Faidherbe. 
NANCY : 2, rue Grandville, 
MARSBILLE : 8, rue des Convalescents. 
TOULOUSE : 20, rue Cujas. 
ALGER : 45, rue d'Isly. 
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PPAREILLAGE ÉLECTRIQUE GRIVOLAS 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 2000000 DE PRANCS КАХ, 1906, a Grands Prix 
| | NDRES 1908, Membre du Jury. 
Siège social: 16, rue Montgolfier, PARIS f HWUNXELLES isto, Grand Prix.” 
; TURIN 1911. H.- C. Me mb. duJury. 


PARIS 1900, SAINT-LOUIS 1904, 
Médailles d'Or 
LIEGE 1905, Grand Prix. 


RADIATEURS LUMINEUX " QUARTZALITE " 


Le chauffage électrique vient de voir son extension s'acrroitre tout 
жод. recemment par l'application du Quartzalite dans les Radiateurs 

SI construits suivant les brevets C.-O. Bastian. 

Le Quertzalite ne craint ni l'humidité, ni les courants d'air. 
L'application du Quartzalite est des plus efficace dans les radiateurs 


б І électriques. Les radiateurs lumineux Quartzalite sont d'un prix tres 
TÉLÉPHONE : 1030-55 (ire ligne) avantageux. Les rechanges des radiateurs lumineux Quartzalite sont 


— 1030-58 (2° ligne) ratiques. Une très grande durée est assurée aux radiateurs Quartzalite 
-= 1013-27 (3° ligne) леш. Les courants continus et alternatifs sont applicables aux ` 


TÉLÉGRAMMES : radiateurs lumineux Quartzalite. r s 
GRIVOLAS-MONTGOLFIER-PARIS MAXIMUM DE RENDEMENT, SIMPLICITÉ, BON MARCHÉ 


UN PosTE SUR POTEAUX 


Judicieusement concu, d'un montage facile 
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techniker); M. Gienricn (E. T-Z., 10 et 17 avril 1913, p. 423-424, 
495-456). 

La réparation des fusibles de sûreté: Н. PERLS (E. T. Z., 10 avril 
1913, p. 416). — Dans une brochure ayant le titre ci-dessus, le 
Verband Deutscher Elektrotechniker met les Directeurs d'usine 
en garde contre les prétendues réparations de fusibles que prc- 
posent certaines maisons dans des réclames trés alléchantes. 
D'après les. expériences poursuivies pendant de longues années 
par la Société allemande, la réparation des fusibles n'est pas éco- 
nomique et, de plus, les appareils remis à neuf sont dangereux, 

Nouvelle règle pour le calcul rapide des conducteurs électriques; 
E. Besser (B. T. Z., 10avril 1913, p. 414-416). — La règle a 15cm 
de longueur et permet : 1? par un seul mouvement de la réglette 
qui amène la division ampère sous la division supérieure qui 
correspond à la longueur, d'avoir la chute de tension pour toutes 
les sections de fil de cuivre de fabrication courante; 2° par un seul 
mouvement de la réglette qui fait correspondre les divisions de 
la section et de la longueur, d'obtenir immédiatement le poids 
et le prix du cuivre quelquesoit le cours de celui-ci; 3° au dos de 
la régle sont reproduites les divisions ordinaires des régles à calcul 
avec lesquelles on opére les multiplications ct les divisions. 

La fourniture d'électricité au royaume de Baviére; ОзкАх vox 
Милев (E. T. Z., 13 mars 1913, p. 297-298). — L'auteur a pré- 
senté au Conseil de l'Empire un projet de loi qui envisage la cen- 
tralisation et l'unification de la fourniture d'énergie électrique 
au royaume de Baviére. On remplacerait ainsi beaucoup de petites 
usines par une distribution unique à laquelle participeraient les 
grandes stations déjà existantes, soit municipales, soit privées. 1) 
en résulterait une uniformisation et un abaissement des tarifs 
où tous les consommateurs, mais principalement les petits, trouvc- 
raient leur avantage. Cependant, pour qu'une entreprise d'une 
pareille envergure réussisse, il faut procéder d'aprés un plan n'envi- 
sageant que l'intérét général; c'est donc au gouvernement qu'il 
convient de s'adresser pour l'élaboration de ce projet. La partici- 


pation financière pourrait être lasuivante : État, До millions et plus - 


tard 8o millions; les municipalités et les entreprises privées, méme 
versement; les constructeurs, 20 millions et ultérieurement Ho mil- 


E 


lions. Le premier capital investi serait donc 100 millions et serait 
doublé dans la suite. L'auteur ne doute pas du succés.de son projet; 
car cette centralisation a déjà obtenu un plein succès dans la pro- 
vince de Pfalz. Les villes de Ludwigshafen, Speyer, Frankenthal, 
Hombourg et Zweibrucke ct la Rheinische Schuckert-Gesellschaft 
ont, outre leurs installations, apporté aussi leur concours financier. 


APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Diagramme pour le moteur série triphasé; L. Binner (E. T. Z., 
го avril 1913, p. 410-311). — L'auteur établit d'abord, pour un 
moteur schématique, le diagramme qui montre les relations exis- 
tant entre : l'angle des balais, la tension du stator, la tension du 
rotor, le nombre de tours le couple et le d éphasage entre la tension 
et le courant; ce diagramme montre encore comment le fonction- 
nement stable ou instable du moteur dépend du rapport: ampéres- 
tours rotoriques sur ampére-tours statoriques; il indique, enfin, 
quelle doit être la valeur de ce rapport pour qu'une marche stable 
soit toujours possible. On considère enfin un moteur à deux groupes 
de balais et de son diagramme on peut encore déduire toutes les 
données de son fonctionnement. Pour cette étude, l'auteur a 
négligé la chute ohmique, la tension de dispersion et les courants 
de court circuit sous les balais. Par contre, п a supposé d'abord le 
fer non saturé, puis saturé. 

Améliorations apportées aux bobines des induits en tambour des 
moteurs bipolaires: Karl Wrrrzy (E. T. Z., 27 mars 1913, p. 351- 
35»). — L'amélioration consiste à bobiner les sections sur des 
gabarits de forme particulière de facon à favoriser le refroidissement. 
Les fils extérieurs sont contournés et divisés, pour chaque encoche, 
еп deux paquets entre lesquels existe une sorte de canal de venti- 
lation. Ce dispositif a été breveté parla Gansche Elektrizitäts А.-С. 
de Budapest. 

Sur l'emploi des moteurs synchrones sur un réseau alimenté par 
des usines hydro-électriques; Lucius B. Axprus (Р, AL E. E., 
mars 1913, p. 721-757). — L'auteur expose les raisons qui ont 
conduit l'Indiana und Michigan Electric С° à employer des mo- 
teurs synchrones en vue de fournir le courant d'éclairage et de 


les " Rapides 


32 vitesses de la. broche ; 
changement instantané des vitesses en marche ou au 
repos et sans ее 


6 avances automatiques positives 
: et ‘dispositif de’ sécurité à friction, réglable et gradué 
pour éviter les ruptures de forets. 


Rentersement instantané 
du sens de marche de la broche pour tarauder. 


3 types | 
pour diamètres de 40, 50 et 75 millimètres, 
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TURBINES A VAPEUR 


à action, Système ZOELLY 
1.806.000 chevaux eu service et en construction 


TURBO- POMPES 
TURBINES HYDRAULIQUES 


syst. FRANCIS et PELTON. Conduites 
3. 114. 251 chevaux eu service et eu construction 


BUREAU DE PARIS, 39, RUE DE CHATEAUDUN 


COMPAGNIE DE CONSTRUCTION ELECTRIQUE 


44, rue du Docteur-Lombard. — bard. —  !SSY-LES-MOULINEAUX (Seine) 
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Plus de 300000 appareils en service 
LIMITEURS D'INTENSITE pour Courants continu et alternatif 


Transformateurs de Mesure - Compteurs horaires 


Les VARIATEURS de VITESSE 


Système "E WAGNER " breveté 


donnent instantanément 10 ou 20 Vitesses différentes, lisibles 
sur une échelle graduée, variant dans des rapports de 1 jusqu'à 80. 


lls permettent l'emploi de moteurs rapides 


DONNANT А TOUTES LES VITESSES DE L'ARBRE-REDUCTEUR 


leur pleine puissance. 


Manœuvre simple et facile. — Rendement élevé. 
DEMANDER LE CATALOGUE C 


Pierre EHL 


Ingénieur 


40, RUE BLANCHE :: PARIS 


TÉLÉPHONE : 299-60. IÉLEGRAMMES ` Pierehl-Paris. 
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LITTÉRATURE DES 


force motrice avec la même régularité que si une usine génératrice 
spéciale était installée pour la fourniture de ое courant. 

Grue-locomolive à voie normale avec accumulateurs Edison; 
M. Bunrk (E. К. E., 14 mars 1913, p. 161-1641. — Description 
d'une gruc-locomotive à voie normale, construite par la Lauchham- 
mer A.-G., et comportant une batterie Edison d» 150 éléments 
et d'un poids de 2133 kg. La tension normale est de 175 volts. La 
charge de la batterie а lieu en 3 heures 45 minutes au régime de 
110 ampères. La capacité totale de celle-ci est de 51 kw-h, ce 
qui permet. de lui emprunter presque constamment 15 chevaux 
pendant 4 heures. 

Nouvelle commande électrique à distance pour gouvernails et dis- 
positifs analogues; Krämer (E. T. Z., 15 avril 1913, p. 430-133). — 
C'est une variante du schéma Léonard dû: à l'Allgemeneine Elek- 
tricitats Gesellschali, Un émetteur permet de faire varier l'exci- 
tation d'une dynamo qui entraîne l'appareil, tandis qu'un récep- 
teur lié au moteur couplé à là dvaomo permet d'annuler l'exeita- 
tion aprés un cerlain nombre de cours, Ce système de commande 
est surtout applicable aux gouvernails: avec une légére modifi- 
cation, il permet de réaliser des mouvements circulaires et rendre, 
par exemple, les déplacements d'un projecteur solidaires des rota- 
tions d'une lunette de pointage. 

Soufflerie portative de la Blackman Export C° Lid, de Londres 
(E. T. Z., 20 mars 19123, p. 333). — L'appareil comprend une 
soufflerie capable de produire un courant d'air à la pression de 
70 em d'eau et qui est directement accouplée à un électromoteur 
à courant eontinu ou alternatif. Tous les accessoires sont montés 
sur le même chariot plat à reucs de caoutehlicuc que le moteur 
et la воп егіс. Un long câble souple est cnroulé sur une poulie 
portée par le brancard; Papparei 1вегї à dissiper les vapeurs 
méphitiques des récipients à huile, pétrole, alccol, ete., et à 
sécher les tonnesux et les bouteilles. 

Les machines soufflantes pour aciéries; Н. Мові. (Technique 
moderne, 15 avril 1913, p. 306-311), — L'auteur étudie successive- 
ment la construction des soufflantes à pistons, des soufllantes à 
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PERIODIQUES (Suite). 


vapeur, des soufíllantes à gaz de haut fourneau, des soufflantes à 
commande électrique et enfin des turbo-soufflantes. Le Chapitre 
consacré aux soufflantes à commande électrique est trés court; le 
voici : — « Quand la puissance motrice est éloignée de l'aciérie, il 
est aisé de recourir à l'électricité pour ly transporter.— On emploie 
pour les soufflantes des moteurs électriques à marche très lente à 
pôles multiples, dont les bobines sont montées sur la jante d'un 
volant de grand diamètre, Les pistons des cylindres soufllants, 
“ctionnés directement par l'arbre du moteur ont leurs manivelles 
calées à 90° pour régulariser tant le débit que l'effort résistant. — Le 
démarrage, la marche à vide et la limiiation de l'effort sont réalisés 
par la mise en communication totale ou partielle des chapelles de 
refoulement avec l'aspiration; les variations de vitesse ou de débit 
sont obtenues par des résistances électriques ou par des combi- 
naisons dans l'alimentation de l'indueteur et de адий. Les. mu: 
teurs à courant continu se prêtent plus facilement que les moteurs 
à courants alternatifs aux variations qu'impose le service des.con- 
vertisscurs, — A l'aciérie de Peine (Allemagne), alimentée par les 
hauts fourneaux d'llsede, la soufllante est actionnéc par un moteur 
électrique: son débit est de 800 m? : m, avec. pression de refoule- 
ment de » kg: em?: за puissance maximum est de 2000 chevaux. 
Le moteur à courant continu (500 volts) comporte 20 pôles saillants 
et autant de pôles de commutation avec induit bobiné en tambour 
imbriqué. La vitesse normale de Xo tours est réglée par une résistance 
intercalée dans le circuit inducteur, ou, pour des variations de plus 
grande amplitude, par une résistance montée en série sur l'induit. 
L'énergie électrique est fournic à l'aciérie sous forme de courant 
triphasé à 9100 volts, transformé en courant continu à 500 volts 
par un convertisseur rotatif, » 


Sur la production de {а force motrice dans les mines de charbon pour 
l'exploitation de celles-ci; C.-W. Brxns (Р. A. І. E. E., avril 1913 
p. 823-847). — L'auteur montre que l'installation d'une petite 
usine pour desservir une mine de charbon n'est généralement pas 
économique et qu'il est souvent plus avantageux pour l'exploitant 
de s'adresser à une grande distribution d'énergie électrique, 
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Société Générale des CONGENSATEURS ÉLECTRIQUES 
FRIBOURG (Suisse). 


G. CONTI, Ingénieur E.C.P. 


78, rue Notre-Dame-des-Champs, PARIS 


CONDENSATOR-PARIS . TÉLéPH. 839-95 


LES USINES 

les plus récentes 

sont munies de notre sys- 

téme de protection. — De nombreuse 

USINES existantes remplacent chaque jour, 

раг nos Appareils, ceux de l'ancien système et 

réalisent de ce fait une ÉCONOMIE CONSI. 
DÉRABLE sur leuis fiais a‘enuietien. 


ACCUMULATEUR 


FULMEN 


| POUR TOUTES APPLICATIONS 
Bureaux et Usine à CLICHY. — 18, Quai de Clichy, 18 


Adresse télégraphique : FULMEN CLICHY-LA-GARENNE TÉLÉPHONE : 511-86 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


La conductivité électrique du verre; R. Амвпомм (Phye, Zeils., 
t°" février 1913, p. 112-118). — А l'instigation du professeur Voigt, 
l'auteur a entrepris à l'Institut de Goettingue une série de re- 
eh^rehes sur les variations de conduetivité di cristal de roche 
et de quelques verres de composition simple, sous l'action de la 
température, Comme la conductivité de сез substances est de 
nature électrolytique, il a fallu prendre des précautions spéciales 
pour éviter les phénomènes de polarisation. L'emploi d’électrodes 
empolarisibles, telles que.l'amalgame de sodium, est impossible aux 
fempér tures supérieures à 3509. D'autre part, la mesure des cou- 
Pants alternatifs trés faibles présente de grandes difficultés, 
L'auteur a donc eu recours au procédé suivant : il se servait 
d'une source à courant continu avec commutateur tournant, de 
facon que les échantillons en essai fussent soumis à des tensions 
alternées. Les plaques de verre оп defcristal de roche utilisées 
dans les mesures étaient de forme circulaire, de 20 mm de diamètre 
et de 2 à 3 mm d'épaisseur. Des disques de platine, venant s'appli- 
quer contre leurs faces planes, ell:s-mémes platinées, servaient 
d'électrodes, La composition moléculaire des verres étudiés était 
la suivante : 


19 0,50 Na? О + 0,25 Са О + »,00 Si O*; 
329 0,75 Na? O — 0,25 Ca О + »,00 Si Of; 
3° 1,00 Na? О + 0,25 Са O + »,00 Si (Р; 


Les mesures effectuées à des températures variant entre 1009 

et 41609 montrèrent que la résistance peut ètre représentée par 
й 

une expression de la forme : w = ge? get Bsont des constantes 

caractérisant les différents verres; 0 est la température absolue, 

Pour les trois variétés de verres essayées, les valeurs de а et B 

sont : 19 2 X 10*— 1035;.В = 94825; 29 a x 105 = 642, В = 8779; 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). (498) 


39 2 X 10? = 498, B = 8155. B est une fonction linéaire do la ton- 
centration еп sonde; a décroît avec cette concentration c, d'abord 
rapidement, puis moins vite. Le produit acn'est pas constant, mais 
on peut déterminer un nombre k tel que а (c — К), soit à peu près 
invariable pour les trois sortes de verre. Ce terme К correspondrait 
à l'existence d'un certain nombre d'ions sodium non dissociables. — 
L'étude du quartz conduisit à des résultats particulièrement com- 
plexes. L'auteur abserva d'abord que la conductibilité apparente 
croissait avec la. vitesse du commutateur; elle n avait pas encore 
atteint une valeur limite pour 200 alternances par seconde. Do 
nombreuses mesures réalisées à diverses températures avec des 
fréquences variables permirent d'établir la relation 


W=W,+avt; 


a est une constante; т est Ja durée d'une période de commutation 
complète; W, est la résistance vraie. C'est cette grandeur W, 
ainsi déterminée expérimentalement que l'auteur a introduite 
dans les formules. L'influence de Ja température est alors repré- 


SCH В, C étant des 


sentéc par l'équation Log W, = A + 


constantes ct 6 la température absolue. Dans les différents échan- 
tillons essayés, C avait une valeur à peu près fixe et égale en 
moyenne à 2299. Le coefficient B, qui caractérise la variation de 
la eonductivité avee la température était compris entre 1400 ct 
1600. Quant au terme.1, il variait dans de larges limites, 0,3 à 2,7. 
П dépend de l'orientation de la plaque par rapport à l'axe cristal- 
lographique; en outre des écarts importants étaient dus aux diffé- 
rences de pureté et d'homogénéité des échantillons. 


La production de rayons Rontgen durs; Е. Dessaver (Phys. 
Zeits., 15 mars 1913, p. 246-247). — On a souvent besoin de rayons 
Róntgen trés durs, c'est-à-dire, trés pénétrants, par exemple 
pour le traitement de tumeurs profondes; il est difficile de les 
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isoler, car chaque illumination du tube est en réalité formée d’un 
mélange de radiations, en sorte que la qualification des tubes en 
tubes « durs » ou « mous », ne répond qu'à une modalité moyenne. 
L'auteur a recherché si la production des différents rayons est 
simultanée ou si ces rayons ne prennent naissance que successive- 
ment. La bobine est excitée suivant le dispositif que nous avons 
indiqué dans la Littérature des périodiques du 7 février, page 37. Les 
rayons X sont concentrés sur une fente de 0,1 cm de largeur taillée 
dans une feuille de plomb; par derriére, on dispose un film qui 
est entraîné par un disque animé d'un mouvement de rotation 
trés rapide. Cette expérience a d'abord montré que la durée de 
l'émission, pour une étincelle, est d'environ A X 10—? seconde, 
puis que la décharge a lieu par branches successives, La question 
se pose maintenant de savoir sices branches sont complexes ou 
simples, c'est-à-dire si chacune d'elles est caractérisée par un 
rayonnement qui n'a aucune relation avec les branches voisines. 
Pour élucider ce deuxième point, on interpose, en avant de la fente 
sur 1с trajet des rayons X des gradins en aluminium de diffé- 
rentes épaisseurs et l'on remplace lc film par une plaque plus sen- 
sible; au développement, celle-ci a montré que les rayons durs se 
produisent les premiers, puis vicnnent les rayons moyens et enfin, 
les rayons mous. Cette particularité peut s'expliquer par les consi- 
dérations théoriques suivantes, А l'instant de la rupture du circuit 
primaire, le tube Röntgen du circuit secondaire n'est pas encore 
ionisé et présente, par conséquent, une trés grande résistance; le 
secondaire de la bobine d'induction ве trouve alors dans les mémes 
conditiens que Ja bobine du secondaire d'un transformateur dont 
le circuit secondaire est ouvert, Par suite de la sef-induction et 
dela capacité, des oscillations à trés haute tension prennent 
alors naissance aux extrémités de la bobine secondaire, et 
elles sont assez intenses pour vaincre la résistance du tube, 
Un courant d'abord faible s'établit sous une tension élevée; 
ensuite le tube s'ionisant de plus en plus, la tension décroît 
rapidement, tandis que le courant augmente d'abord er fina- 
lement décroft. En pratique, il faudrait donc provoquer une 
pointe de tension, puis couper le courant aussitôt que cette tension 
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commencerait à décroltre. L'auteur a réalisé un dispositif qu 
exécute automatiquement ces opérations, c'est-à-dire qui permet 
de produire des rayons durs à l'exclusion de tout autre; ce dis- 
positif est construit: par les Weifa-Werken, de Francfort-sur-le- 
Mein. | 

Sur la variation de résistance électrique du sélénium irradié par 
les rayons X et les rayons du radium; Н. СсплеміМоТт (C. R. Acad, 
Sciences, 14 avril 1913, p. 1155-1157). — La résistance de la cel- 
lule de sélénium (construite par la maison Ancel) est mesurée au 
pont de Wheatstone, Sa variation est déterminée par la déviation 
que subit de ce fait le galvanométre placé dans la diagonale du 
pont; pour avoir cette variation en ohms, l'auteur a préalablement 
déterminé la courbe des déviations obtenues en faisant varier par 
sauts de 1000 ohms, et jusqu'à une variation totale de 10 000 olims, 
une résistance connue mise à la place de la cellule, résistance dont 
la valeur initiale était successivement 100 000, 110000, 120000, .,,, 
300 ооо ohms. — La cellule de sélénium expérimentée varie de 
résistance avec la température dans les proportions suivantes : de 
330 ooo ohms à 3° C., elle passe à 254 ооо à 10°, à 200 000 à 159, 
à 150 000 ohms à 20°; elle est d'une sensibilité remarquable à des 
variations minimes de température, à tcl point que la présence 
d'une personne dans le laboratoire suffit pour diminuer la risis- 
tance. — La cellule varic aussi de résistance avec le vollage; ainsi 
la résistance qui, à 189, sous 4 volts est de 167 000 ohms, passe à 
177 000 sous І volt, ct n'est plus que de 148 000 ohms sous 10 volts, 
118 ооо sous 20 volts; pour cette raison les expériences ont toujours 
été faites sous le méme voltage, 4 volts. — Pour étudier l'action 
des rayons X et des rayons du radium, l'auteur opère comme il suit : 
Durant 5 minutes, il observe le régime de variation de la cellule: si, 
du fait des variations thermométriques, la résistance varie de plus 
de 250 ohms par minute, l'expérience est ajournée; sila variation 
est moindre, une correction est faite, Ensuite la cellule est soumise 
pendant 4 minutes au rayonnement, ct les variations de résistance 
sont observées de Зо en 3o secondes, L'auteur donne un tableau des 
résultats obtenus, Jl a utilisé ces résultats : 1° pour apprécier le 
degré de constance des tubes à rayons X; 2° pour des mesures 
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LITTÉRATURE DES 


radiométriques plus précises que celles données par la fluoro- 
métrie; 3° pour le calcul de l'absorption par les filtres. 

Sur l'état actuel de l'échelle des températures: С.-К. Bvncrss 
(Phys. Zeits.). — L'auteur passe en revue les différentes échelles 
thermométriques en usage, L'échelle thermodynamique est seule 
indépendante des propriétés particulières d'une substance quel- 
conque et, d'ailleurs elle est pratique à toute température, puisque 
les températures mesurées au thermomètre à gaz cofneident à très 
peu près avec la température absolue et que les lois du rayonne- 
ment permettent d'évaluer directement les hautes températures 
selon l'échelle thermodynamique. L'auteur donne une table de 
corrections fournissant la température absolue en fonction des 
indications des thermomètres à hélium, à hydrogène et à azote 
soit à pression constante (p, = 76), soit à volume constant 
(e, = 100); en particulier le thermomètre à hélium à volume con- 
stant donne la température absolue : à — 200° avec une erreur de 
+ 0,01; d: — 100? à 4509, il v a concordance absolue, Pour les plus 


basses températyres réalisables, on emploiera done les thermc- `` 
mètres à hélium et à hydrogène à volume constant. Au-dessus ` 


de 450? jusqu'à 15509, qui est la température de fusion du palla- 
dium, on prélère le thermomètre à azote à pression constante, bien 
que cependant aucun accord international n'existe sur ce point. 
Il n'y а pas de raison d'allerau delà de 15509, avec les thermomiètres 
à gaz, parce que l'échell^ {hermodyramique, dans ces régions, est 
mieux réalisée par les i istruments basés sur les lois du rayonne- 
ment. Comme appareils secondaires, nous citerons le thermomètre 
à mercure, dont les indications sont rapportées à erlles du ther- 
momeétre à hydrogène, d'après les données du Burrau international 
des Poids et Mesures: de 300? à 5209, l'enveloppe contient un gaz 
inerte, et enfin, si cette enveloppe est en quartz, la limite qu'on 
peut atteindre avee le thermomètre à mercure est reculée jusqu'à 
790? C. Pour les températures les plus basses, on a le thermomètre 
à toluène jusqu'à — 909, et le thermomètre au pentane jusqu'à la 
température de l'air liquide, — Le Mémoire contient encore une 
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table de correction pour le couple platine-platine rhodié (90 Pt et 


то Rh), et deux tables de points fixes (ébullition de l'hydrogène, 
fusion de la glace, solidification du mercure, fusion du zinc, du 
cadmium, etc.). L'auteur insiste plus particulièrement sur le ther- 
momètre à résistance de platine qui est certainement, entre — 200? 
et 10005, l'instrument secondaire le plus précis et qui a rendu de 
grands services depuis quelques années. Il suffit, pour calibrer cet 
instrument entre — 100? et 10009, d'un[seul point (outre 0? ct Loun) 
par exemplele point d'ébullition du soufre, 4449,6 et l'on peutavoir 
la température centigrade entre |o? et 100? à 09,001? près, Cest- 
a-dire avec une précision plus grande que celle qu'atteint le Bureau 
international des Poids et Mesures en reproduisant son échelle, 
Tous les couples thermo-électriques sont imféricurs, comme préci- 
sion, au thermomètre ci-dessus; leur point faible réside dans la 
difliculté d'éliminer les forces électromotrices qui prennent nais- 
sance tout le long des fils de connexion du couple; il faut aussi 
compter sur leur manque d'homogénéité. — Enfin pour les hautes 


" températures, nous avons encore lee thermometres fondés sur les 


lois du rayonnement de Wien et de Stefan, — Ш serait en tous eas 
trés désirable de ehoisir pour toutes les (températures une échelle 
internationale. De cette manière une mesure cffeetuée entre 5009 
et 1000? aurait une siguification aussi précise pour tous qu'entre 09 
et 100°. Le choix le plus logique serait certainement celui de l'échelle 
thermodynamique. 

VARIÉTÉS. 

Sur les propriétés isolantes de l'air lorsqu'il est en présence de 
corps isolants de haut pouvoir inducteur; C.-L, FoRTEseUE et S.-W, 
FanuswonrH (P. А. І. E. E., mars 1913, p. 727-7731. — Les 
auteurs étudient les conditions qui influent sur la rigidité diélec- 
trique de l'air en contact avec un isolant de grand pouvoir induc- 
teur spécifique, et quelles sont les dispositions à prendre pour 
obtenir de l’ensemble le meilleur isolement. 

L'application d'un théorème d'électrostatique au problème de liso- 
lement; C. Forreseur (P, A. I. E. E., mars 1913, p. 773-794). 
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La silite, nouvelle substance pour résistances électriques; Kurt 


PrRLEwiTZ (E. T. Z., 6 mars 1913, p. 263-267). — La nouvelle 
substance est un carbure de silicium préparé par Siemens frères 
et Со, de Berlin-Lichtenberg, d'après les brevets du D' Egly. On 
mélange le carbure avec du silicium pur, et l'on incorpore à la 
masse un liant volatil ou susceptible de se carboniser, La pâle 
est coulée dans un moule approprié сї ensuite portée à haute tem- 
pérature; sous l'action de la chaleur, du carbone est libéré qui se 
combine au silieium pur pour former, sans doute, un carbure d'ordre 
inférieur, ce qui résulte de la structure cristalline que prend la 
matiére au sortir du four. Les liants peuvent aussi rester incor- 
porés à la matiére méme aprés le traitement calorifique; le prc- 
duit final est cependant de moins bonne qualité, en sorte que 
l'addtiion de tout corps étranger est plutót indésirable. On fabrique 
ainsi des résistances pour le chauffage électrique, des plots, des 
rhéostats de réglage, cte. L'article donne un grand nombre de 
photographies d'objets manufacturés. 


Relation entre la quantité d'antiseplique absorbée et la durée de vie 
des poteaux imprégnés; Basizits MargN&ovic (E. T, Z., 17 avril 
1913, p. 436-437). — Étude analytique de l'expérience acquise 
dans la technique de l'imprégnation des bois ; comme résultat pra- 
tique, elle permet de prévoir à peu prés la durée de vie d'un poteau 
injecté. — Rappelons que M. Nowotny, ingénicur.des Télégraphes 
autrichiens, a déjà traité le méme sujet. Soit z le poids en kilog 
d'antiseptique injecté par m? de bois: p le poids en grammes d'anti- 
septique nécessaire pour préserver 100 cm? d'une culture géla- 
tineuse contre le penicillium, on appellera degré d'aseptísation a 


z . 
le rapport — –. Eremples. — Pour le sulfate de cuivre, оп а 
P 


z-—4,5kg, p = 3,5 pour 100; d’où a = 1,3; pour le chlorure de zinc, 
а = 1,4 :pour le bichlorure de mercure, a = 3,7; pour le créosotage, à 
refus, a = 29. Les durées de vic L moyennes constatées sont : sulfate 
de cuivre, 14,1 années; chlorure de zinc, 12,2 années; sublime, 
16 années et créosotage, 22,3 années, Construisons une courbe en 
portant a en abscisses et L en ordonnées, comme l'a indiqué 


M. Nowotny; on гесоппайга qu'à des valeurs croissantes de а cor- 
respondent des valeurs croissantes de L, П est d'ailleurs facile de 
déduire de la courbe l'un des termes a ou L connaissant l'autre, Un 
cas particulier n'a pas été envisagé par M. Nowotny, c'est celui 
pour lequel a = o, c'est-à-dire que le bois n'est pas imprégné. Sur 
la durée de vie de ces derniers, les données sont trés incertaines; 
admettons en premiére approximation 6,25 années pour le pin 
et 3,5 années pour le sapin et supposons encore qu'on emploie 
trois fois plus la première que la seconde espèce de bois, nous aurons 
pour la vie moyenne probable de leur ensemble 


L = 3 ROM — 5,55. 

Si pour а = т = 0, өй porte en ordonnées L = у = 5,55, 
et qu'on joigne ce point au point relatif au sulfate de cuivre 
(a = x = 1,3 — L = у = 14,1), ce segment ne se raccorde plus 
avec la courbe de Nowotny; celle-ci prolongée jusqu'à l'axe des y 
donnerait pour la vie moyenne des poteaux non imprégnés 13 années 
au lieu de 5,55, Ce désaccord proviendrait!de ce du on a jusqu'ici 
attribué un pouvoir antiseptique trop fort au sublimé; par con- 
séquent au lieu de prendre sculement p — 0,21; il faudrait l'aug- 
menter de facon que p = 0,35, ct alors le degré d'immunisation 


i E ; 0,8 ; 0,8 
atteint par kyanisation tomberait de a= = = 3,7 à a = —— 22,1. 
0,21 0,45 


Avec cette correction, la courbe passant par les points (a = 0, 
І, = 5,5), (а = 1,3, L= 141), (а= äi, L= 16), (a = 29, 
L = 22,3), présente trés sensiblement l'allure de celle dessinée 
par Nowotny, avec ces différences toutefois : 1° qu'elle monte plus 
rapidement; 2° qu'elle a un genou plus accusé; 3° qu'elle tend 
asymptotiquement vers une paralléle à l'axe des т. L'analyse ma- 
thématique montre que la courbe en question est une hyperbole 
équilatére, — L'étude de celle-ci fournit quelques indications 
intéressantes : a croissant de о à 5, L croît de 5,55 à 19; a croissant 
de 5 à 10, L croit de 19 à 21; ensuite a croissant de 10 à 20, le 
gain de L est pour ainsi dire insignifiant, car L — 21,9. En pra- 
tique, ол ne devra donc jamais dépasser le degré d'aseptisation 
а = 10, car à ce rombre correspond unc durée théoriquement 
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illimitée : en effet, il suffit d'injecter 10 p kg d'antiseptique pour 
remplir ces conditions. En pratique, on n'atteint jamais cette durée 
infinie parce que les bois se détruisent sous l'effet de l'humidité 
et que, de plus, l'antiseptique lui-méme se perd par évaporation 
ou suintement. On ne pourra donc, de la courbe, déduirela conser- 
vation probable que procurera une substance antiseptique in- 
. connue, qu'autant qu'elle présentera les mêmes pertes que le sul- 
fate de cuivre, le sublimé сї la créosote; enfin, cette courbe est 
en: quelque sorte régionale, puisqu'elle découle d'observations 
recueillies еп Allemagne ct еп Autriche. Pour d'autres pays, il 
faudra faire un graphique basé sur l'expérience locale. — Remar- 
quons que le chlorure de zinc est caractérisé par une valeur de а 
égale à 1,4; il n'immunise que pour L= 12,2 années, au lieu de 14,1 
pour le cuivre dont l'aseptisation est pourtant plus faible,a — 1,35. 
Cette anomalie est due sans doute aux pertes considérables de 
chlorure de zinc qui se décomposerait suivant le schéma 


Zn — С! 
aZnCE + H:O = 50 + 2 HCL 
Zn — Cl 


Une autre interprétation consisterait à admettre que le pouvoir 
antiseptique du chlorure de zinc, n'est pas 1,4, mais 0,8 1, — Passant 
ensuite en revue les procédés économiques Rüping сї Rutgers 
à la eréosote, 16 procédé à la bellite florure double (tous décrits 
dans La Revue électrique), on arrive à une vie moyenne de 20 années 
absolument comme avec le créosotage à saturation qui doit être 
de plus en plus abandonné; en résumé la tendance actuelle est de 
réduire la quantité de créosot: injectée, ct d'augmenter au con- 
traire celle des antiseptiques solubles dans l'eau, y compris le 
bichlorure de mercure lui-mème. 

Sur un nouveau mode de construction des lampes en quartz à 
vapeur de mercure; А. Tian (C. R. Acad. Sciences, 7 avril 1913, 
p. 1063-1064). — Certaines réactions chimiques produites par les) 
rayons ultraviolets de trés faible longueur d'onde (— 0, 1900 p) 
sont détruites par les rayons de plus grande longueur d'onde. П 
importe donc de diminuer l'intensité de ceux-ci, ce qu'on obtient 
ёп faisant fonctionner la lampe à vapeur de mercure sous bas 
régime électrique. Mais alors la lampe chauffe peu et l'on peut sim- 


plifier sa construction : comme on n'a plus à craindre la rupture 
par inégalité de dilatation, d'un raccord quartz-verre, on peut 
souder les arrivées de courant à une pièce de verre qu'on réunit 
à l'enveloppe de quartz раг un rodage. — L'auteur a construit 
ainsi quelques lampes dont la partie en quartz transparent a la 
forme d'un tube à essai. Un peu dc mercure placé au fond sert de 
cathode; le courant lui est amené par un fil de fer protégé par un 
petit tube de quartz opaque occupant l'axe de la lampe; l'anode 
est un petit eyindre de fer. Enfin le support en cuivre maintenant 
la lampe par le haut, avant l'emplacement du rodage, sert en méme 
temps à la refroidir par conductibilité : Ја lampe ne perd ainsi rien 
de sa forme dégagée. — Cet arc au mereure peut être alimenté 
par du courant alternatif : il faut, dans ce cas, mettre deux anodes 
constituées par des palettes de fer séparées l'une de l'autre par une 
lame de mica, ct souder une troisième entrée de courant au bouchon 
de verre. 

Statistique des applications de l'électricité en Bavière en consi- 
dérant plus particulièrement Munich et ses environs; TiLLMETZ 
(E. T. Z., 27 mars 1913, p. 358-359). — On divise les applications 
de l'électricité en trois groupes : 1° applications générales, 2? appli- 
cations à l'industrie; 2? applications à l'agriculture. ll y a 10459 
industries qui sont électrifiées, mais ce chiffre ne correspond cepen- 
dant qu'à 2,0 pour 100 des industries qui emploient la force mo- 
trice. Ce sont les imprimeries et les industries de l'alimentation qui 
font le plus usage de l'électricité. L'agriculture compte 7029 mo- 
teurs électriques d'une puissance totale de 14953 kw; soit unc 
movenne de 1,5 pour 100 du nombre total des exploitation agri- 
coles. Pour le royaume de Bavière entier, l'énergie électrique uti- 
lisée annuellement s'élève à 821 000 ооо kilowatts-heure. 

Note sur la protection des édifices contre la foudre; A.-R. GARNIER 
(Technique moderne, 15 avril 1913, p. 312-313). — S'il est possible 
d'admettre que la fréquence de la décharge, aprés que celle-ci a 
atteint le paratonnerre, cst régie par les facteurs électriques carac- 
térisant ce dernier, la longueur d'onde des radiations sera sensi- 
blement égale à quatre fois la hauteur du parafoudre, de sorte que, 
pour un édifice normal de 15 m de hauteur, la fréquence corrcs- 
pondante sera de 5 000 000 р: ѕ. Si, au contraire, l'influence du 
paratonnerre sur les conditions de la décharge est négligeable, la 
fréquence reste seulement subordonnée à la distance entre nuage 
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et terre, de sorte que, dans l'hypothèse d'une telle distance égale 
à боо m, la fréquence sera de 220 000 p : s. Le premier cas, auquel 
correspondrait une chute de tension de 6 000 000 volts par mètre; 
d'après les calculs de Steinmetz, répond sensiblement à celui d'une 
décharge secondaire engendrée par l'induction de décharges pri- 
maires; on concoit que, pour une telle décharge susceptible de 
produire un débit voisin de 750 000 ampéres, l'action du para- 
oudre devienne inopéronte et que la décharge puisse se frayer 
un chemin tout à fait arbiiraire dans l'air envirennant. La seconde 
éventualité correspond sensiblement au czs envisagé par Lodge 
d'une décharge attéauée par la rupture diélectrique graduclle 
de Pair qui sépare l^ nuage électrisé de l'objet frappé. — Des 
considérations développées dans cet article l'auteur tire diverses 
conclusions dont en voici quelques-unes : 1° l'idée, anciennement 
admise du paratonnerre dérivant dans le sol la charge statique 
du nuage est erronée, La terre constitue l'une des deux armatures 
d'un condensateur, dont le nuage représente la seccende, et la tote- 
lité de l'énergie libérée par la décharge est dissipée en chaleur dans 
le circuit du parafoudre et en radiations dans l'air environnant. 
De la sorte, plus la rési-tance ohmique du conducteur est élevée, 
plus grande est la quantité d'énergie électrique convertie en cha- 
leur et plus faible le nombre d'oscillations du courant de décharge: 
29 un édifice ne peut être protégé contre la foudre de facon abso- 
lument certaine, Toutefois, la protection sera d'autant plus efficace 
que les dispositifs proiveteurs seront plus nombreux. A titre indi- 
catif, il v aura lieu de prévoir un parafoudre par 75 m? de surface 
couverte; 5? la forme du conducteur, indifférente au point de vuc 
électrique, ne doit être déterminée que par ses conditions de résis- 
tance mécanique. Quant à la nature du métal, elle dépendra de la 
destination. Tant pour des raisons techniques indiquées dans 
l'article, que par l'économie de son prix d'achat, le fer convicadra 
dans la majorité des cas: 49 on évitera les courants d'air, qui 
peuvent être ionisés par une précédente décharge et offrir ainsi un 
chemin conducteur aux coups de foudre ultéricurs. 

Les dangers de l'emploi des appareils électriques dans les habi- 
tations el les dispositions propres à écarter res dangers; W. VocEL 
(E. K. B., 15 février 1913, p. 100-101). — A l'aide de quelques 
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exemples, tirés d'observations pratiques, l'auteur montre que 
certains appareils électriques, d'une construction irrationnelle, 
doivent être considérés comme dangereux, méme lorsqu'ils ne sont 
utilisés que sur des circuits à basse tension. D'autre part, l'industrie 
électrique est, à l'heure actuelle, parfaitement en mesure de con- 
truire des appareils donnant toutes garanties, П y aurait donc licu 
d'interdire la vente des appareils d'une valeur médiocre, afin de 
sauvegarder à la fois la sécurité du public et les intérêts de l'indus- 
trie électrique. 

Les dangers de l'électricité; S. уллдлхкк (E. T. Z., 3 avril 1913, 
p. J55). — Résumé d'une conférence faite par l'auteur à la Royale 
Society de Londres; son but principala été de montrer la nécessité 
d'instituer des cours pour initier le public aux dangers qu'il peut 
courir en touchant les conducteurs électriques et lui rappeler, en 
cas d'accident, les secours qui conviennent aux personnes fou- 
droyées, 

Statistique des accidents dus au pétrole, au gaz d'éclairage et à l'élec- 
tricité, du 1** janvier au 31 décembre 1912 (E. T. Z., 10 avril 1913, 
p. 321-32»). — De cette statistique établie par la Société des 
Applications de l'électricité de Berlin, neus extrayons les quelques 
renseignements qui suivent; le pétrole a causé 224 accidents, dont 
13 suicides, ou tentatives de suicide; le gaz d'éclairage, 674 acci- 
dents, y compris 308 suicides; l'électricité, 184 accidents, v compris 
4 suicides. La statistique donne des détails trés précis sur les causes 
des accidents, sur les lieux où ils se sont produits et les consé- 
quences qu'ils ont eues. 1l y a eu 61 cas suivis de mort pour le 
pétrole; 95, pour le gaz; 109, pour l'électricité. Nous ne parlons ici 
que des accidents involontaires. Les ingénieurs et ouvriers élec- 
triciens ont eu à enregistrer 50 cas mortels sur les 109 constatés, 
Pour le suicide, c'est le gaz qui détient le record ` 181 morts pour 
308 tentatives. Les ravages du pétrole et du gaz se font surtout 
sentir dans les habitations privées : 161 accidents pour le premier 
et 296 accidents pour le second, alors que l'électricité n'a eu que 
2 accidents à enregistrer chez ses abonnés. La fréquence des acci- 
dents électriques est la plus grande dans les usines génératrices 
elles-mémes et sur les voies publiques, soit 46 et 71 cas; puis 
viennent les ateliers avec 37 cas. 
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D'IN VENTION 


Communiques par lO/fice international de Breveis d'invention Duvonr et Eu 


(I. Eur, Ingénivur électricien, E. P., 


151376. Latour. — Perfectionnements dans la protection dos 
lignes à courants faibles contre les courants alternatifs 
parasites, 5 novembre 1912. 

Sovi1ER, — Perfectionnement aux commutateurs rcdres- 
seurs rotatifs de courants alternatifs, 5 décembre 1912. 

Societa Ceramica RicharD Ginori. — Dispositif de 
connexion pour isolateurs électriques, 6 décembre 1912, 

Ѕосіётё dite W.-C. Heraeus G. м. в. Н. — Dispositif de 
mise en marche applicable en particulier aux lompces 
à vapeur d? mercure et aux moteurs électriques, 6 dé- 
cembre 1912. 

Druseinr. — Interrupteur électrique actionné par vis à 
pas fortement incliné, 6 décembre 1912. 

451580. Mac LouauriN ET Société МетАМІСА SvNDicATE LTD, — 
Perfectionnements aux isolatcurs électriques. 

Віохокі. — Perfectionnements aux oscillographes ct 
aux galvanométres à fréquence élevée ou à grande sen- 
sibilité et leur application à la télégraphie sans fil 
multiple et sous-marine, 9 décembre 1912. 

$остЁтЁ Dimmixc Swircnes Lro кт Dunnen, — Inter- 
rupteur électrique à résistance réglable, 10 décembre 

1012. 

16811/141803. Pucer. — Nouveau système électrique de défense 
contre la destruction des conduites de tous genres et 
surtout des canalisations électriques, 25 novembre 1912, 

451460. Воля. — Écloteur à extinction pour Ja production d'oscil- 
lations électriques, 4 décembre 1912. 

451515. ScnErTLEIN. — Dispositif pour l'utilisation rationnelle 
de la chaleur produité dans les fours à réverbère élec- 

'. triques servant à la préparation des composés oxygénés 

de l'azote. | | 

451425. TaANAzAcQ. — Supports de filaments pour lampes élec- 

triques, 21 novembre 1912 ` 


451466. 


451516. 


451536. 


451542. 


451614. 


451663. 


Е. З. Е.). 


42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 

491456. Société N. V. Priir’s METAAL GLOFILAMPENFABRICK, 
— Lampe électrique à incandescence à filament mé 
tallique, A décembre 1912. 

451504. Sinon. — Lampe à incandescence, 5 décembre 1912. 


451587. Société Нооск pts ЕТ Cie, — Cache-lumiére amovible 
pour ampoule électrique, 7 décembre 1912. 
451688. SociÉTÉ AUTOMATIC ЕһЕСТШС C9, — Système télépho- 


nique automatique, 7 septembre 1912. 

451691. SOCIÉTÉ AUTOMATIC ÉLECTRIC Со, — Système télépho- 
nique, 4 octobre 1912. 1 

451724. GorrscuaLK. — Transmetteur téléphonique, 28 no- 
vembre 1912, 

451763. SrEL(1ES ЕТ Sociéré Rein ВпотнЕпз ENGINEERS LTD, — 
Récepteur télégraphique imprimeur, 10 décembre 1912. 

151829. LENczvcki. — Dispositif pour l'enregistrement photo- 
graphique des vibrations lumineuses d'une source de 
lumière influencée par des vibrations sonores et pour 
la reproduction de l'enregistrement au moyen d'une 
pile de sélénium, 12 décembre 1912. 

451850. SIEMENS ET llarskk À G. — Appareil à perforer électro- 
ma gnétiquement, actionné avec elavier de machine à 
écrire, pour la confection de bandes perforées à signes 
pour la télégraphie et autres applications anologues, 
13 décembre 1912. 

451880. SociérÉ Le MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE, — Perfectionne- 
ments dons les récepteurs téléphoniques, 17 décembre 


1912. 
16867+137500. Soci£rÉ DES TÉLÉGRAPHES Korvna, — Dispositif 
perlorateur à commande électromagnétique pour 


bandes utilisées par exemple en télégraphie. 

451683. SOCIÉTÉ AISACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. — 
Perfectionnement aux dispositions de refroidissement 
des machires dynamo-électriques, 17 février 1912 
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dans l'air ou dans l'huile, | boîte basse tension avec parafoudres, coupe- 
circuit, bouchons de mise à la terre, toutes les ferrures de support préparées. 
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BREVETS D'INVENTIONS 


451677. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 
сёрёѕ THousox-Ilousrox, — Appareil automatique 
de contróle des moteurs électriques dans la commande 
des métiers à filer à anncaux, 17 février 1912. 

451776. SOCIÉTÉ DE L'ACCUMMULATEUR Туров. — Procédé ct 
dispositif pour la protection des accumulateurs élec- 
triques inondés par l'eau de mer, 11 décembre 191». 

451777. Soci£rÉ DE L'ACCUMULATEUR Торок, — Dispositif de 
fermeture isolante et formant joint étanche pour les 
gaz et les liquides destinés aux póles des accumula- 
teurs électriques, 11 décembre 1912. 

451750, COMPAGNIE INTERNATIONALE DES ACCUMULATEURS VE- 
DEKA., — P'erfectionnements aux accumulateurs, 11 dé- 
cembre 1912, 

451811, Омвеня. — Dispositif pour la réduction de la durée des 
étincelles dans les appareils magnéto-électriques pro- 
ducteurs d'étincelles, 12 décembre 1912. 


451891. Soci&rÉ dite Tue Froar Evecrric Co, — Perfectionne- 
ments aux électrolytes, 

451892. Société THE. FLoAT ELECTRIC C9, — Perfectionnements 
aux batteries électriques. 

451894. Sig«ENs ScnuckEnT WERKE, — Dispositif pour la régu- 
lation des moteurs à collecteurs, cte., 14 décembre 1912. 

451940. ApuuMEAU, — Moteur magnétique, 16 décembre 1912. 


451938. Sociéré dite S. T. A. R. — Système d'’excitation des 
groupes générateurs moteurs à courant continu action- 
nant des machines d'extraction ou appareils analogues, 
24 février 1912. 
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16535 350370. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCA- 
NIQUES, — Perfectionnement aux moteurs électriques, 
19 février 191». 

451837. ATELIERS DE CONSTRUCTION белке: — Dispositif pro- 
tecteur contre le courant inverse dans les installations 
à courant alternatif, 12 décembre 1912. 

451898. Meunier, — Conducteur souple pour’ appareils télé- 
phoniques et autres’ applications, 22 février 1912. 

10559/437437. Плоутсі. — Redresseur de courant ou soupape 
électromécanique à interrupteur tournant avec balais 
réglables, 27 novembre 1912. 

16861/ 450280. FÉRY, — Golvanométre amorti à aimants mobilos, 
2 décembre 1912. 

16864 /420629. CanPENTIER, — Wattmétre :t électrodyna mo- 
mètre de contróle à lecture directe, 4 décembre 1912. 

451983. Knasxikorr ET MEISSNER, — Appareil électrique pour 
transmettre l'écriture, pour commander des signaux, 
pour diriger des torpilles et d’autres fonctions simi- 
hires, 17 décembre 1912, 

4521686. MauisrnE, — Mode de construction du bloc porte-fila- 
ments dans les lampes électriques de tous genres, 
23 juillet 191». ` 

451756. SOCIÉTÉ GENERAL COMPOSING G. m. b. Н. — Bougies élec- 
triques outo-2]lumeuses, то décembre 1912, 

451846. SocikTÉ LA LAMPE Osram, — Lampe électrique à gaz et 
procédé pour la production de lumière au moyen de 
cette lampe, 13 décembre 1912. 
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Ingénieur civil et électricien 
trés actif, 11 ans de pratique (exploita- 
tion électrique, projets, bureau com- 
mercial, directeur d'agence de grande 
maison de constructions électriques) 
connaissant 3 langues étrangères, réfé- 
rences de 1*" ordre, cherche situation 
tion d'Ingénieur représentant ou chef 
d'agence commerciale 


Lu scan M. 
| UN EXCELLENT DESSINATEUR | 


Trés au courant des installations à 


| | HAUTE TENSION | | 


et ayant accompli son service militaire | 


est recherché par les ETABLISSEMENTS 


MALJOURNAL & BOURRON — LYON | 
8 


S'adresser au SYRDICAT DES IRDUSTRIES ÉLECTRIQUES 


QT ë EG | 
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T REF DE BUREAU DES ETUDES 


bien au courant de 


l'Appareillage haute tension. 


n ME demande : 
DESSINATEU 


ayant quelques années d'expérience dans 
; la construction des transformateurs 


Doit avoir la pratique de l'atelier. 


Inutile de se présenter sans sérieuses références, 
Adresser les demandes sous la référence : 


900. А. E. — Librairie Gauthier-Villars Écrire : Librairie GAUTHIER-VILLARS, R. E. 885 


UNE GRANDE MAISON 


de Constructions électromécaniques 
demande, pour son service 
de publicité = 


A vendre 


) Mt triphasés Westinghouse 


UN JEUNE INGÉNIEUR 


ayant des aptitudes à la 


littérature technique 
Écrire : R. E. 901. — Librairie Gauthier-Villars 


muni des meilleurs certificats, cherche 
de suite place comme contremaitre dans 
établissement ou place indépendante 
dans laboratoire. Le postulant est 
Suisse, аде de 32 ans et bien au courant 
du tournage et rabotage des fins tra- 
vaux aux instruments de précision et de 
l'électrotechnique. 


Offres sous chitlre 


MÉCANICIEN capable 


B 312 à Haasenstein et Vogler, А. 6. Mannheim (Allemagne) 


60 chevaux 200 volts 50 périodes, 725 tours 
à bagues et balais en charbon, avec rhéos- 


tat de démarrage, muni d'un accouplement 
complet Zodel, état de neuf. 


S'adresser à M. le Directeur du Secteur elec- 
trique à Hirson ( Aisne). 
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PETITES NOUVELLES. (137) 


Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Pouilly-le-Monial (Rhône). — On annonce que le cahier des 
charges pour la concession d'une distribution d'énergie électrique 
présenté раг la Compagnie d'énergie électrique du Rhône vient 
d’être approuvé par le Conseil municipal, 

Rocamadour (Lot). — La concession de l'éclairage. électrique 
aurait été accordée à М, Gazelle, 

Thiézac (Cantal). La demande de concession présentée par 
M. Theson aurait été approuvée par la municipalité сї mise à 
l'enquête. 

Ay (Marne). — La municipalité serait, paraît-il, décidée à étudier 
la constitution d'une société coopérative pour l'installation d'une 
distribution d'énergie électrique dans le cas oà une entente n'inter- 


viendrait pas avec une société d'entreprises électriques, 

Brenod (Ain). — Où annonce que l'Union électrique va avoir 
termiaé les travaux d'iastallation d'une diitribution d'énergie 
électrique. | | 

Cancon (Lot-et-Garonne). — Un projet. d'une. distribution 
d'énerzie électrique aurait été mis à l'étude par la municipalité, 

Chamberet (Corrèze), — La concession d'une distribution d'énergie 
électrique vient, paraît-il, d’être accordée à М. Bret. 

Izernore (Nin). — Les travaux d'installation d'une distribu- 
tion d'é iergie électrique seraient en cours d'exécution. 

Loudun (Vienne), — Un projet d'installation d'éclairage cho: 
trique serait actuellement seumis à l'étude du Conseil municipal, 

Tours (Indre-et-Loire). — La municipalité aurait approuvé les 
conditions proposées par la Compagnie du Gaz pour la distribu- 
tion de l'énergie électrique. 

Osnes (Ardennes). — La concession de la distribution de l'énergie 
électrique. dans cette commune aurait été accordée à l'Est élec- 
trique. 

Ainscourt (Seine-et-Oise). — I serait question de créer une usine 
électrique coopérative à Aincourt. 

Langogne (Lozère), — L'adjudication de la concession de ее 
rage électrique n'avant. рах été faite légalement, une ncuvelle 
adjudicatien гага Иси sous pev. 


Montargis (Loiret). — Le Conseil niunicipal aurait émis un 
avis favorable à la demande de concession de l Énergie industrielle, 

Pichanges (Côte-d'Or). — La Compagnie électrique de Bour- 
gogne aurait présenté une demande de cencession relative à l'éclai- 
таре électrique. 

Merville (Haute-Garonne). — Le maire serait autorisé à entrer 
en pourparlers avec la Société pyrénéenne d'énergie électrique 
en vue de l'installation de l'échurage électrique. 

Saint-Sorlin (Ain). — Il serait question de donner la concession 
de l'éclairage électrique à l'Énergie électrique. 


Divers. 


Académie des Sciences. — Dans sa séance du 14 avril 
l'Académie a procédé à l'élection. d'un académicien libre en reme 
placement de M. Teisscrene de Bort, décédé. Au premier tour de 
scrutin, le nombre de votants étant 55, M. Landouzy a obtenu 
42 suffr: ges ; M. A. Blondel, 9; MM. D. André, А. de Gramont, 
P. Jonet, Maurice d'Ocagne, chocu^ 1 suffrage. M. Landouzy ayant 
réuni la majorité des suffrages a été proclamé élu. 


Congrés des ingénieurs électriciens d'Angleterre et 
de France 21-24 mal 1913. — L^ Comité d'odministration 
de la Société internationale des Électriciens ayant invité les ingc- 
nieurs éleetriciecs anglaisà venir se jeindre à leurs collègues français 
peur là discussion de certaines questions, une réunion extraordinaire 
a été organisée pour les 21, 22, 23 et 24 mai. Déjà la présence de 
plus de 250 visiteurs d'outre-Mancbe est assurée, Voici le pragramme 
de cette réunion : 


MrncnEn121 маг, — Matinée, 9 h : séance d'ouverture au Conscr- 
vatoire des Arts et Métiers ; groupe A-r : discussion sur la traction 
électrique ; groupe А-2 : visite des collections du Conservatoire, — 
Après-midi, 14h: groupe А-3 : départ de l'Hôtel Continental en 
autobus de la Compagnie générale des Omnibus; visite des Usines 
électriques de l'électricité de Saint-Denis et du Triphasé, à Asnières; 
groupe А-ү: départ du pont Sully en bateau pour Saint-Cloud; 
visite de Ja Manufacture de porcelaines de Sèvres; thé; 19 h Зо; 
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(138) PETITES NOUVELLES (Suite et fin). 


banquet au Palais d'Orsay, cffert à l'Institution of Electrical En- 
gineers ; réception; séance de prejections par М, Gaumont {tenue de 
soirée). | | 

кир: 22 mar, — Malinée, 9 h : groupe B-1 : séance au Conser- 
vatoire des Arts et Métiers; corférenec de M. Highfield sur les 
longs transports à courant continu haute tension; conférence de 
M. Maurice Leblanc sur los longs transports en courant triphasé 
haute tension ; discussion ; 9h Jo m : groupe libre : visite du Louvre 
(réunion à l'hótel Continental); visite dela Conciergerie, de Notre- 
Dame et de la Sainte-Chapell: (réunicn à la Conciergerie); divers, 
magasins, etc. (réunion à l'hôtel Continental); 10 h : groupe В-2: 
visite du Laboratoir: aérodynamique de M. Eiffel, à Auteuil, sous 
la direction de M. Eiffel {réunion au Laboratoire de M. Eiffel, 67, rue 
Boileau). — Après-midi, 15h Jo m : groupe B-3 : réception par 
M. Eiffel au dernier étage de sa Tour (réunion au bas de la Tour); 
visite des Invalides ; groupe BA : visite des installations élec- 
triques du Métropolitair, du Nord-Sud et de la Compagnie des 
Omnibus (le licu d» réunion sera indiqué ultéricurement ). 

VrxNpnEDI 23 млг. — Malinée, 9h: groupe C-1 : séance au Con? 
servatoire des Arts et Métiers ; suite de la discu:sion sur la traction 
élcetrique ; 9 h Jo m : groupe libre : visite du Louvre (réunion à 
l'hôtel Coutiaental; visite du Panthéon, du Luxembourg et du 
Musée de Cluny (réunion au Panthéon); visite de la Conciergerie, 
de Notre-Dame et de la Szinte-Chapelle (réunion à la Concicr- 
grie); divers, magasins, etc. (réunion à l'hôtel Continental), — 


Après-midi, 13h 30 : groupe C-? : excursion à Chantilly par train 
spécial (réunion à la garo du Nord); visite du château ct du 
musée Condé; thé servi раг 1011 du grand Condé. 


SaMEDI 24 мл. — Malinée, 9 h : Groupe D-1 : Séance au 
Conservatoire des Arts ct Méticrs ; conférence de M. Claude sur 
les tubes luminescents ; conférence de M. le commandant Ferrié 
sur Ла télégraphie sans fil; communication sur les installations 
téléphoniques de Londres ; 9 h 39 : grcupe libro: visite du Lou- 
vre (réunion à l'hôtel Continental); visite du Panthéon, du 
Luxembourg «t du musée de Cluny (réunion cu Panthéon); 
divers, magasins, etc, (réunion à l'hôtel Continental. — Après-midi, 
13h Зо: groupe D-2: départ de l'hôte] Continental; excursion à Ver- 
sailles en autobus par Châtillon et Villacoublay, visite des palais 
et du parc; thé à Trianon-pali се; 17 h : visite de l'acrodrom? 
de Buc ; vols d'aéroplanes ; 18 h 3o : réunion à la gare de Vor- 
sailles (rive gauche); visite des nouvelles voitures électriques 
de l'Oucst-État, sous la direction de M. Mazen, і gér ieur en chef 
des services électriques et de M. Foucault, chef du service de 
l'exploitation électrique; retour à Paris-Ir.v2lides par train élec- 
trique spécial. 


N.B. — Les 21, 22, 23 et 25 mai, une permanence sera ouverte 
à l'hôtel Continental, de 8 h du matin à 6 h du soir, où les 
congressistes trouveront tous les renseignements dont ils auront 
besoin. 
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Installations téléphoniques. — Notions spéciales d'Électricité, 
des^ription et fonctionnement des appareils, montage des postes 
d'abonnés et des postes'centraux. Guide pratique à l'usage du 
Personnel des Postes, Télégraphes, Téléphones et des monteurs 
électriciens, par J. SCH ILS, inspecteur des Postes et Télégraphes. 
3e édition, Un vol. format 21 cm x 13 em, viii-326 pages, 205 fig. 
И. Duxon et E. Pixar, Éditeurs, Prix, cartonné 4,50 fr. 

Ce livre est destiné à rappeler aux agents chargés du montage, 


de l'entretien et de la surveillance des installations téléphoniques, 


les notions élémentaires d'électricité et de magnétisme, la deserip- 
tion et l'installation des appareils qui leur ont été enseignées. 

La première partie comprend des notions фиг l'énergie, en géié- 
ral, et sur l'énergie électrique et magnétique en particulier. 

La deuxième partie est consacrée à l'étude du téléphone, du 
microphone, des appareils accessoires nécessaires à l'installation 
pratique de ces instruments, en fin au montage des postes d'abonnés, 

Li troisiéme partie comprend l'étude des tableaux-commuta- 
teurs pour postes principaux d'abonnés et bureaux centraux de 
l'État desservant, en principe, moins de cinq cents lignes. 

La quatrième partie est réservée à des indications géaérales sur 
les moyens employés pour rechercher les dérangements. 

Enfin une cinquiéme partie est consacrée à l'étude sommaire des 
grands bureaux desservis par des commutateurs multiples ordi- 
naires et à batterie centrale. 

Les appareils et dispositifs nouveaux qui ont été adoptés depuis 
l'apparition dela seconde édition ont étéajoutés à l'édition actuelle, 

Les phénomènes de l’induction, sur lesquels sont basées, pour 
ainsi dire, toutes les applications industrielles de l'électricité, ont 
une telle importance que M. Schils a eru devoir ajouter aussi à 
cette édition une nouvelle théorie de l'induction. 


Traité de Chimie minérale, t. I, par H. ERDMANN, direc- 
teur de l'Institut de Chimie minérale de la Technische Hoch- 
schule de Berlin, traduit sur la 5* édition allemande par 
Convig v. Hermann, éditeur; prix : 12 fr. 

L'auteur de ce Traité s'est proposé de montrer la corrélation de 


LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS 


65, Quai des Grands-Augustins 
PARIS, Vie 


t 

la science chimique et des-phénomènes de la nature et de Ia vie, 
Aussi, à propos de chaque substance, en méme temps que l'étude : 
de ses préparations et de ses propriétés physiques et chimiques, ila 
donné des notions exactes sur ses propriétés thérapeutiques et 
toxiques, sur ses applications diverses, et des renseignements Sta- 
tistiques sur sa production et sa valeur commerciale. 11 a ainsi 
développé des points de vue sur lesquels on a le plus. souvent A ha- 
bitude de passer rapidement, 

Le Tome I de ce Traité comprend une introduction à la Chimie et 
l'étude des та ides. ll contient d'abord des notions prélimi- 
naires de physique sur les mesures en général, le système métrique, 
les d*terminations des poids spécifiques, les températures. Il déve- 
loppe ensuite les hypothèses moléculaires, la pression osmotique, 


‘la théorie des ions. Enfin il comprend les lois des combinaisons, 


L'étude des métalloïdes est faite avec le plus grand soin. Pour 
chaque corps est fait d'abord, comme d'ordinaire, l'énumération des 
préparations et des propriétés, Mais la partie vraiment originele 
est un paragraphe, intitulé technique chimique, dans lequel sont 
décrites avec beaucoup de détails et à l'aide de figures nombreuses 
et très instructives, les principales expériences qu'on peut réaliser 
sur ce corps dans un laboratoire : beaucoup de ces expériences sont 
nouvelles ou peu connues, L'étude des spectres de divers gaz est 
très détaillée. Enfin on peut citer comme particulièrement complet 
le Chapitre sur les nombreux gaz de l'atmegphére, 


- Les considérations qui précédent suffisent à montrer le grand 
Lut érct de l'Quvrage de M. Erdmann. Tout au plus peut-on lui faire 
une légère critique. Les préparations industrielles sont quelquefois 
trop écourtées, par exemple celles du chlore et du phosphore. La 
fixation de l'azote de l'air n'est pas traitée avec l'ampleur qu'elle 
a prise aujourd'hui : la fixation sous forme d'acide azotique au 
moyen de l'arc électrique est bien décrite; mais la nitrification dans 
le solet les tourbióres n'est pas traitée, Quant à la fixation de l'azote 
ammonical par l'intermédiaire de la cyanamide calcique, l'auteur 
a cru devoir la rejeter au caleium, qui sera traité dans ji Tome I] 
de l'Ouvrage. , 


J. RODET, 


Ingénieur des Arts et Manufactures. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


UsixEs D'ÉLECTRICITÉ. — Usine hydroélectrique de Keokuk de 
Зоо ooo chevaux (Journ. du Four élect. et de l'Electrolyse, 1% mai 
1913, p. 199). — Cette usine, actuellement en construction, est 
établie au bas des rapides des Moines du fleuve Mississipi. Le débit 
est de 566 m? : вес en basses eaux, et atteint 10 500 m?: sec en 
temps de crue. Le barrage, qui permettra la formation d'une chute 
d'environ 11 m, donnera naissance à un lac de prés de 260 кт? et 
d’une longueur de 96 km. Avec un rayon de transmission de 350 km, 
le réseau alimenté par cette usine desservira une population de 
4 650 ооо habitants. Un contrat a déjà été passé pour la transmis- 
sion à Saint-Louis de 50 ооо chevaux par une ligne de 220 km fonc- 
tionnant sous 110 000 volts. 

TRANSFORMATEURS, CONVERTISSEURS, — Le rapport de trans- 
formation du transformateur en général avec enroulement réparti 
d'une manière quelconque; Е. NigrTHAMMER ET E. Siecec (E. и. M., 
30 mars 1913, p. 265-273). — Une théorie confirmée par les résul- 
tats d'essais réalisés sur une machine de construction spéciale a 
montré aux auteurs que, dans les transformateurs où les enroule- 
ments primaires et secondaires sont disposés et couplés magné- 
tiquement d'une maniére quelconque, les courants et les tensions 
ne sont pas dans un rapport simple avec les nombres de spires, 
mais que ces rapports dépendent essentiellement de la répartition 
des enroulements. Des formules simples permettent cependant de 
calculer ce rapport en tenant compte dela disposition des enrou- 
lements ; pour le cas particulier du moteur d'induction, la solution 
est encore plus facile, et les résultats donnés par les formules sont 
pleinement d'accord avec les mesures effectuées sur un moteur 
triphasé. | 

Les convertisseurs; H.-S. Harro (Helios Zeits., 6, 13 et 20 avril 
1913, p. 173-177, 190-194, 197-201). — Après quelques considéra- 


p 


tions th3oriques, l'auteur décrit un certain nombre de convertis- 
seurs parmi lesquels nous citerons : le moteur-générateur, le con- 
vertisseur à un induit, le convertisseur en cascade, le convertisseur 
à champ tournant, les redresseurs mécaniques, les redresscurs élec- 
trolytiques et enfin le redresseur à vapeur de mercure. 


APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Sur l'emploi de volants en conjugaison avec les moteurs à champ 
lournant dans la commande des laminoirs; A.-R. Garnier (Тесһ- 
nique moderne, 15 avril 1913, p. 303-305). — L'auteur fait le 
calcul du moment d'inertie que doit avoir un volant pour cer- 
taines conditions de fonctionnement. Des formules qu'il obtient 
п déduit quelques conséquences et arrive aux conclusions qui 
suivent. — «Bien que l'adjonction du volant donne lieu à des pertes 
mécaniques supplémentaires, le bénéfice de la disposition n'en 


‘reste pas moins effectif dans le cas de charges très irrégulières, par 


suite de la réduction des pertes par effet Joule consécutives aux 
fortes pointes. C'est d'ailleurs cette considération qui doit présider 
au choix d'un volant suffisamment lourd pour réduire simultané- 
ment les pertes électriques, la capacité du moteur et solidairement 
le courant déwatté absorbé pendant les fréquentes périodes de 
marche à vide. En ce qui concerne l'influence du volant amortis- 


'seur sur la capacité du réseau ou de la station génératrice, celle-ci 


sera trés différente suivant le rapport de cette capacité à celle des 
moteurs considérés, et l'on devra, dans chaque cas, superposer les 
diagrammes de charge des unités motrices combinées aux régu? 
lateurs d'inertie projetés. On retiendra, quant à la détermination 
de ces derniers, que trois facteurs affectent le réseau de distribu 
tion : la pointe de charge, la. soudaineté et la fréquence des fluc+ 
tuations, le facteur de puissance. Le premier de ces facteurs sé 
répercute immédiatement sur les frais d'établissement de la station 


(1) Abréviatlons emp oed pour quelques périodiques : E. К. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — E. T. Z. : Elektrotechnische 


Zeitschrift, Berlin. — E. и, M. : Elektrotec 


k und Maschinenbau, Vienne. — J. 1. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 


— P. A. I. E. E. : Proceeding of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. 
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centrale, principalement dans le cas où celle-ci, actionnée par un 
moteur à gaz, n'est passible que d'une surcharge petite, La sou- 
daineté des fluctuations altère la tension, la fréquence et affecte 
la marche en parallèle des unités génératrices, Enfin la possibilité 
d'adopter un moteur de puissance réduite assure une amélioration 
du facteur de puissance particulièrement avantageuse а faible 
charge, la composante déwattée du courant absorbé à vide étant 
sensiblement proportionnelle à la capacité de ce moteur. » 

Sur la prévention des accidents-dus à l'électricité dans les mines; 
H.-H. Crank (P. A I. E. E., avril 1913, p. 817-557). — L'auteur 
discute les conditions que doivent remplir les installations de mines 
pour éviter les dangers de chocs, d'incendies et d'explosions. 

L'achat de l'énergie électrique par les mines de charbon, 11.-C. 
Ерот (P. A. I. E. E., avril 1913, p. 857-865). — L'auteur établit 
qu'il est plus avantageux pour les exploitants de mines d'acheter 
l'énergie à un réscau de distribution que de la produire eux- 
mémes, 

" Charges caractérisliques des sous-stations alimentant les mines 
d'anthracite de la Lackawanna R. R. С°; Н.-М. WannEN ct A.-S. 
Bresecker (Р, А, 1. E. E., avril 1913, p. 865-874). — Les autrure 
relatent une série d'essais faits dans les sous-stations qui fournissent 
l'énergie motrice aux mines d'anthracite de la Lackawanna R. R. 
C^; ils donnent ensuite une description de ces sous-stations ct des 
installations de moteurs existant dans ces mines; ils discutent 
l'influence des divers types d'appareils utilisés sur le facteur de 
charge des sous-stations et en tirent quelques conséquences con- 
cernant l'installation des sous-stations du méme genre. 

L'électricité dans l'industrie céramique; К. Ровѕсн (E. K. B., 
4 mars 1913, p. 139-146). — L'industrie céramique comprend 
en dehors des industries qui travaillent exclusivement l'argile, les 
fabriques de poterie, de porcelaine, de conduites en terre réfrac- 
taire, d'objets сп terre cuite, de ciment, ete, La statistique a montré 
qu'en Allemagne l'ensemble de ces établissements s'élevait en 1912 
à plus de 46 000. Ce chiffre montre que l'industrie céramique offre 
un vaste domaine à l'emploi de l'énergie électrique, laquelle se 
préte parfaitement à la commande des diverses machines utilisées 
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dans cette industrie, Entre autres exemples de cct emploi de l'élec- 
tricité, l'auteur cite : 

19 Une installation d'extraction de l'argile dans une tuilerie 
avec excavateur d'argile (moteur électrique de 5o chevaux), 
exeavateur de sable (moteur de 26 chevaux) et transbordeur de 
sable imoteur de 17 chevaux); 2° Un élévateur d'argile avec moteur 
de 32 chevaux, installé dans une tuilerie; 39 Une laverie avec 
moteur de 2 chevaux, installée dans une manufacture de porcelaine; 
4° Deux presses à tuiles, l'une avec moteur de 15 chevaux „l'autre 
avec moteur de 60 chevaux; 59 Une installation comportant un 
moteur triphasé de 50 chevaux sous 2000 volts, lequel commande 
une machine à fabriquer les tuiles, une pompe à eau et un élévateur, 
On peut également employer de petits chemins de fer à wagon- 
nets remorqués par une locomotive électrique. pour le transport 
des matériaux. De petits moteurs de 1 de cheval à 2 chevaux 
peuvent aussi assurer la ventilation des fours ct celle des ateliers, 
ainsi que Ја commande de monte-charges, ete. Enfin, l'emploi 
de l'énergie électrique est tout indiqué pour l'éclairage des ateliers, 
surtout depuis que les lampes à filament métallique ont permis, 
d'une part, de rendre cet éclairage particulièrement écononrique, 
d'autre part, de réaliser des foyers lumineux dont l'intensité 
atteint 1000 bougies. 

L'ertraction de l'or au moyen de dragues flottantes à godels à com- 
mande électrique; P. Sanio (E. К. B., 4 avril 1913, p. 190-194). — 
Description de quelques dragues d'or électriques employées en 
Californie. Résultats obtenus avec ces dragues : frais d'exploitaticn, 
quantités de sables auriféres extraites, ctc. 


TRACTION ET LOCOMOTION. 


Locomotive électrique, système Thomson-Houston de la Compagnie 
des chemins de fer du Midi; J.-A. МохтрклллЕН (Technique mo- 
derne, 15 avril 1913, p. 295-303). — Description détaillée de cette 
locomotive, déjà décrite dans ces colonnes. 

Locomotive benzo-électrique (E. К. B., 24 mars 1913, p. 175). — 
La G. E. C* a récemment construit, pour un réseau américain, 
une locomotive benzo-électrique, comportant deux groupes élec- 
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trogènes, constitués chacun par un moteur à huit cylindres et une 
génératrice. La puissance de chaque groupe est de 250 chevaux 
normalement, de 320 au, maximum. La locomotive peut remorque. 
jusqu'à 10 wagons; quand elle en remorque moins de 5, un seul 
groupe suffit. Le poids total de la locomotive est de 49 tonnes. 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


Théorie électronique de la gravitation; L. Découre (C. R. Acad. 
Sciences, 25 mar. 1913, p. 940-943). — L'auteur considère, sous 
le nom de spectron, un systéme de n électrons gravitant sur une 
méme orbite à l'intérieur d'une distribution cubique d'électricité 
positive. П calcule l'action électrique de deux spectrons quel- 
conques, action qui se compose de trois parties : actions électro- 
statiques, actions galvanostatiques entre les charges positives fixes 
de l'un des systèmes et les éléments de courant auxquels sont assi- 
milables les électrons en mouvement de l'autre, L'auteur arrive 
mm' 

d? 
masses totales de chaque électron; elle est donc identifiable avec 
l'expression de la gravitation universelle. 

Sur les orbites d'un électron; G. Darwin (Phil. Mag., février 1913, 
р. 201-210). — Pour étudier complètement l'absorption par la 
matière des rayons [$ ou des rayons cathodiques, il est nécessaire 
de connaître les orbites que suivront les électrons lorsqu'ils pas- 
seront au voisinage des corps chargés contenus dans la matière. 
Suivant les conceptions de Rutherford, un atome est formé d'élec- 
irons et d'un noyau positif qui constitue presque toute la masse 
et a sa charge concentrée dans une petite région. L'auteur cherche 
dans le présent Mémoire à déterminer l'orbite d'un rayon В quand 
il rencontre le noyau d'un atome. 

Sur la théorie de la diminution de vitesse des particules électriques 
traversant la matière; N, Bour (Phil. Mag., janvier 1913, p. 10-31, 
et Journ. de Physique, février 1913, p. 158). — Quand des rayons 
cathodiques ou des rayons а ou B pénètrent dans une substance 
matérielle, leur vitesse diminue. J.-J. Thomson proposa le premier 
une théorie de ce phénoméne, dans laquelle il admet que la dimi- 


ainsi à une expression de la forme o ой m et m' désignent les 


nution de vitesse est due au choc des rayons contre les électrons 
contenus dans l'atome matériel. 

G. Darwin a élaboré récemment une théorie de l'absorption et de 
la diffusion des rayons a par la matiére basée sur les conceptions 
de la constitution de l'atome de Rutherford. 1l suppose que l'atome 
est formé d'un groupe d'électrons réunis ensemble par la force 
attractive d'un noyau possédant une charge positive égale à la 
somme des charges négatives des électrons, D’après cette concep- 
tion, une particule a est simplement le noyau d'un atome d'hélium, 

L'auteur établit une théorie de la diminution de vitesse des par- 
ticules électrisées traversant la matiére telle que le taux de varia- 
tion dépend de la fréquence des vibrations des électrons dans 
l'atomewbsorbant. Il montre que l'absorption des rayons a par les 
éléments les plus légers peut être calculée si l'on connaît le nombre 
des électrons dans l'atome ct leurs fréquences et que les résultats 
obtenus concordent avec l'expérience. 1l rend compte aussi de la 
relation entre la vitesse des rayons et l'épaisseur de matiére tra- 
versée. Enfin, adoptant la théorie de Rutherford, il conclut de 
l'absorption des rayons a que l'atome d'hydrogéne contient seu- 
lement un électron en dehors du noyau positif, et que l'atome 
d'hélium en contient deux. 

La correction de la longueur due à l'action des extrémités des con- 
ducteurs dans les problèmes électriques; Lorn RAvrEian (Phil. Mag., 
janvier 1913, p. 1-10). — Dans un Mémoire de 1904, lord Rayleigh 
avait montré que la différence entre la demi-longueur d'onde de 
la vibration fondamentale et la longueur / du conducteur de sec- 
tion uniforme disparaissait quand la section est de plus en plus 
faible, contrairement à la théorie de Macdonald qui arrive à la 
conclusion À = 5,531. Ne considérant pas les raisons qu'il avait 
données comme suffisamment concluantes, lord Rayleigh reprend 
le probléme dans le Mémoire actuel, 

Sur la conductibilité électrique du tellure; Mis Paule CoLLET 
(C. R. Acad. Sciences, 55 mars 1913, p. 943-915). — L'auteur a 
étudié la conductibilité de trois masses de tellure polies, à faces 
parallèles, de 0,5 à 2 mm d'épaisseur, En faisant varier la pression, 
elle a reconnu que jusqu'à ипе certaine pression (3 à 4 kg : ст?), 
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la résistance varie de façon irrégulière, puis demeure consatnte - 


jusqu'à une autre pression à partir de laquelle elle va en diminuant. 
Cette résistance a une valeur bien déterminée tant que la durée du 
passage du courant est de l'ordre d'une fraction de seconde; elle est 
fonction du temps quand cette durée excéde plusieurs secondes. 
La résistance dépend aussi de la différence de potentiel appliquée. 

Effet du champ magnétique sur la résistance; C.-W. Hrars (Phil. 
Mag., décembre 1912, p. 813-819; Journ. de Physique, février 1913, 
p. 143). — L'auteur a obtenu les résultats suivants : 1° pour le tel- 
lure, le cadmium, le zinc ct l'or, l'effet d'un champ transversal est 
toujours plus grand que celui dà à un champ longitudinal. H étant 
l'intensité du champ magnétique, R la résistance du métal, dR sa 
dR 


variation, les courbes quiont pour abscisses ZI et pour ordonnées 


ont une équation de la forme Le = АН. Les valeurs de А sont 


données par le tableau suivant : 
Champ transversal. 


Tellure сак. —Ó 105 X 107? 27,73 X10” 
Bismuth.......... ... 12,000 x 107!? 3,200 x 1071? 
Cadmium ........ ees. 024,88 x 10712 1,77 X107? 
TA Se lus esses 1,36 X 10712 о,&з x 1071? 


0] TREO. Sort 0,32 x toi 


Comme l'effet Hall est soixante fois plus grand pour le tellure 
que pour le bismuth, on voit, d'aprés les nombres du tableau, que 
l'effet Hall est sans relation avec la variation de résistance sous 
l'influence du champ magnétique. 2? la résistance de la pyrite 
de fer ne varie pas sous l'influence du champ; s'il y a variation, elle 
est plus petite que 2.10-5 par ohm pour un champ de 104. 
3° quelle que soit la direction de la force magnétisante, la résis- 
tance de là molybdénite décroît. 4? les courbes relatives à la 
magnétite indiquent que cette substance posséde une structure 
interne trés complexe. Pour les champs supérieurs à 5 X 103, i] 


; dem аб E 
existe une relation linéaire entre E et H dans le cas de la magné- 


tite. 


Champ longitudinal. " | 
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Démonstration expérimentale de l'existence d'oscillations de pre-. 
mière et de deuxième espèces dans l'arc de Poulsen;. Н. FASSBENDFR 
et E. Норка (Phys. Zeils., 15 mars 1915), p. 222-226). — Après 
avoir rappelé que les travaux de Blondel (Société française de 
Physique, 1905, p. 464) et de Simon ont apporté quelque lumière 
sur le phénomène de l'arc chantant, les auteurs donnent la défini- 
tion des trois régimes-types ou trois espèces d'oscillations qui sc 
manifestent dans le circuit en dérivation sur l'arc. Celles de pre- 
mière espèce sont caractérisées par la nature continue de l'are 
due à l'amplitude du courant alternatif qui reste toujours infé- 
ricure à l'intensité du courant continu quialimente l'arc. La courb^ 
du courant est sensiblement sinusoidale et celle de la tension n'est 
marquée par aucune pointe. Au contraire, dans les oscillations 
de deuxième espéce, l'amplitude du courant alternatif est tou- 
jours au-dessus de l'intensité du courant continu; l'arc s'éteint un 
instant à chaque période. Le courant qui traverse l'arc n'est plus 
sinusoïdal. Les oscillations de troisième espèce se reconnaissent 
à l'extinction suivie d'un rallumage en sens contraire. Les expt- 
riences de MM. Blondel et Simon se rapportent à des fréquences 
de 10000 p:s maximum. Les auteurs se sont alors proposé de 
vérifier la méme théorie sur l'arc de Poulsen qui permet de réaliser 
des fréquences jusqu'à 100000 p:s. Comme oscillographe ils 
emploient un tube Braun à quatre plateaux opposés deux à deux; le 
tube est monté sur un support spécial avee lequel on l'oriente 
suivant les besoins des expériences. La lampe Poulsen est alimentée 
par une batterie d'accumulateurs de 380 à 500 volts et un courant 
de 1 à 2 ampères. Le circuit oscillant est couplé lâche avec un cir- 
cuit secondaire qui est accordé sur l'onde fondamentale du cir- 
cuit oscillant. Les connexions à réaliser sont alors les suivantes. 
Deux plateaux opposés sont reliés en permanence aux extrémités 
de la self-induction secondaire; on obtient aimsi une déviation 
sinuscidale du faisceau cathodique. L'autre paire de plaques est 
reliée aux bornes de l'arc pour l'obtension de l'onde de.tension; 
aux bornes de la capacité, pour l'obtention de l'onde de courant 
de deuxième espèce, et enfin aux bornes d'une partie de la self- 
induction pour les oscillations de premiére espéce. On obtient ainsi 
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LITTÉRATURE DES PERIODIQUES (Suite). 


des figures de Lissajous dont il faut retrancher la courbe sinusci- 
dale auxiliaire pour avoir la courbe cherchée, Point n’est besoin 
d'insister sur la difficulté de ce travail. Au reste, l'auteur a bien 
constaté que les oscillations de première et deuxième espèces pré- 
sentaient l'allure caractéristique qu'elles ont dans l'are chantant, 
sauf la courbe du courant de deuxième espèce qui est affectée 
d'une irrégularité provenant de la courbe de tension de l'arc lui- 
méme, П n'a pas été possible de décider si cette irrégularité était 
normale ou simplement accidentelle, 

Quelques phénoménes qui se manifestent à l'anode dans la décharge 
à travers les gaz; W.-G. CADY (Phys. Zeits., 19 avril 1913, p. 296- 
302). — On a déjà souvent remarqué que la partie anodique d'un 
arc ou d'une effluve change facilement de position et d'aspect. Un 
déplacement des électrodes, des oscillations dans le courant, des 
variations de densité et de température du gaz ou encore des cou- 
rants de convection dans le gaz provoquent un allongement ou 
un raccourcissement de l'arc ou bien son dédoublement en plusieurs 
branches; quelquefois aussi la décharge positive prend un mou. 
vement oscillatoire. De faibles traces d'impuretés à l'unes des 
électrodes transforment profondément la nature de la décharge; 
ainsi l'efluve passe à l'état d'arc dés que la cathode contient une 
parcelle d'oxyde. A l'anode également, une dissymétrie quelconque 
ou des traces d'impuretés peuvent avoir des conséquences inat- 
tendues, du moins quant aux phénomènes extérieures; c'est l'objet 
de là présente communication que l'on peut résumer de la maniére 
suivante, — Dans une décharge par effluves, s'il existe sur l'anode 
quelques parcelles d'oxydes, la colonne positive a une tendance 
à se rassembler sur ces corpuscules. Des expériences avec anodes 
en cuivre, mercure, fer ou argent dans l'azote, contenant un peu 
d'oxygène ct à des pressions comprises entre 1,5 et 480 mmont montré 
que cette concentration de la lumière positive sur des matières étran- 
gères se manifeste par la formation de plusieurs petites colonnes 
positives de couleur rouge qui s'étendaient de l'espace obscur de 
Faraday jusqu'aux taches que présentait l'anode. En augmentant 


suffisamment l'intensité du courant, il se forme un arc quia pour ' 


origine l'une quelconque de ces taches; il y а donc trois formes 
différentes de décharge à l'anode : effluve positive élargie, cffluve 
positive concentrée et arc positif. Entre certaines limites du cou- 
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rant, chaque forme répond à un régime stable et chacune empiète 
légèrement sur l'autre. Le pessage de la première à la deuxième 
puis de la deuxiéme à la troisiéme forme se produit en diminuant 
la tension et en augmentant l'intensité du courant. L'auteur discute 
ensuite les expériences de Ch. Fabry et H. Buisson qui ont consi- 
déré le rôle fondamental de la cathode dans le phénomène de l'arc 
(Journ. de Phys., 1910, p. 929-961) et distingué « deux régimes » 

au lieu de «trois stades », comme dans le présent travail, ou au licu 
de «trois formes » suivant l'expressicn de Ilagenbach et Veillon. 
Le premier stade de Cady correspondrait au deuxième régime 
de Fabry et Buisson, et cette classification semble mieux répondre 
à la réalité des faits, puisque l'arc se forme aprés е ихе, tandis 
que le phénoméne inverse ne se produit pas. 

Théorie de la décharge électrique dans un tube de de la Rive; D.-N. 
Matos (Phil. Mag., octobre 1912, p. 500-507 et Journ. de Physique 
février 1913, p. 145). — Quand une décharge électrique traverse 
un tube de La Rive à différentes pressions, il y a trois stades dans 
la décharge : pour des pressions élevées, la décharge consiste en 
un nombre infini de rayons; ceux-ci, à mesure que la pression 
diminue, se resserrent en une bande qui, si la pression est encore 
réduite, s'étend et remplit finalement tout le tube. Or une dé- 
charge électrique est formée d'un ensemble de corpuscules émanés 
de la cathode sous l'influence du champ électrique et d'ions, posi- 
tifs et négatifs, produits par le choc de ces corpuscules sur les 
molécules du gaz. Les ions et les corpuscules exercent l'un sur 
l'autre des forces électriques, et, puisqu'ils sont en mouvement, 
des forces magnétiques. Comme ces masses se meuvent ‘dans un 
milieu fluide, il y a également des forces provenant du milieu. 
L'effet de toutes ces forces le long d'une direction de décharge 
aflecte le mouvement et les chocs le long de cette direction et, par 
suite, ne doit pas étre considéré quand on étudie l'influence rela- 
tive de différents rayons. En utilisant ces remarques, l'auteur fait 
la théorie mathématique de la décharge et montre qu'elle rend 
compte des diverses particularités du phénomène. 


'* Oscillations hertziennes produites par des décharges intermittentes 


partant des taches isolées d'une cathode dans un (ube de Crookes; 
Kr. BinkELANpD (С. R. Acad. Sciences, 17 mars, 1913, p. 879-882). 


.:— L'auteur a découvert, il y a quelques années, qu'une cathode 
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dans un tube de décharge alimenté par un courant continu émet 
par seconde, dans certaines conditions, des centaines ou des mil- 
liers de faisceaux de rayons cathodiques séparés par des inter- 
valles déterminés dans chaque cas par les conditions expérimens 
tales. И а installé récemment un vase d'une capacité de 1000 1, 
avec un globe-cathode de 36 cm de diamètre afin de pouvoir тісих 
étudier ces phénomènes ainsi que d'autres se rattachant aux phé- 
noménes solaires. Опе propriété remarquable de cet appareil est 
que la cathode est extrémement sensible aux champs magnétiques 
à tel point que l'on peut modifier considérablement l'intensité des 
phénoménes rien qu'au moyendes variations magnétiques produites 
par un microphone. 

Sur les rayons magnétiques dans différents gaz; А. Ben (Phil. 
Mag., novembre 1913, p. 804 et Journ. de Physique, février 1913, 
p.152). — Observations sur le travail de MM. More et Rieman, 
(Phil. Mag., t. XXIV, 1912, p. 307, et Journ. de Phys., 5° série 
t. 11, 1912, p. 851). — Elles portent principalement sur l'absence 
de « colonne induite », remarquée par ces auteurs dans certains gaz. 
М. Righi fait remarquer d'abord que la production des rayons 
magnétiques dépend d'un grand nombre de facteurs; comme 
MM. More et Rieman n'ont pas donné de valeurs numériques, une 
discussion précise est difficile. Il faudrait d'abord vérifier si, dans 
les divers gaz expérimentés, on retrouve l'intermittence de la 
décharge due au champ magnétique; elle est en effet en relation 
étroite avec l'existence de l'anode virtuelle. De plus, la nature du 
gaz peut, d’après la théorie méme de M, Righi, influer sur le phéno- 
mène; les ions positifs ne sont pas les mémes que dans l'air, la 
vitesse moyenne des électrons peut, dans chaque cas étudié, étre 
différente; la probabilité de la formation d'un système ion-électron, 
sa stabilité, l’action du champ magnétique ne seront pas les mêmes. 
Il peut méme y avoir disparition des systémes planétaires par neu- 
tralisation. La théorie doit donc étre complétée dans cette voie. 

Sur une relation entre l'ionisation par les rayons cathodiques et 
certains effets chimiques; E. Jacor (Phil. Mag., février 1913, p. 215- 
234). — L'auteur étudie les effets sur le phosphore blanc. Le fais- 
ceau cathodique passe dans un solénoïde qui donne un spectre 
magnétique dont on emploie qu'une trés petite portion. Les expé- 
riences préliminaires ont montré que la transformation en phos- 


phore rouge est due en partie à un effet thermique, en partie à 
un phénomène où le gaz ambiant joue un rôle; on s'en rend compte 
en mesurant l'énergie des rayons et en comparant celle-ci à la 
chaleur de transformation du phosphore, Celui-ci n'est donc: pas 
soumis directement à l'afflux cathodique, mais il se trouve baigné 
dans le courant d'azote raréfié venant du tube où se trouve le 
cylindre de Faraday servant à recueillirles charges négatives trans- 
portées, — L'effet est proportionnel à l'ionisation, mais il semble 
que les ions facilitent la réaction sans y prendre part directement: 
ce serait de l'azote monoatomique qui aurait un róle analogue à 
celui que luia déjà attribué R.-J. Strutt (Proc. Roy. Soc., mars 1911); 
on expliquerait ainsi la loi de proportionnalité. —  L'ionisation 
dans l'azote est inversement proportionnelle à l'énergie des rayons 
cathodiques pour des vitesses de 2,92 X 109 à 4,76 X 109 em : s, 
et elle est proportionnelle à la pression, de 0,083 à 0,025 mm de 
mercure. 


La théorie de la: diffusion des rayons Ræntgen. D.-L. WEBSTER 
(Phil. Mag., février 1913, p. 234-241). — La formule d'aprés 
laquelle l'intensité des rayons diffusés sous un angle D est prepor- 
tionnelle à 1 + cos? 6 s'établit en admettant que chaque électron 
de la substance radiante diffuse la méme quantité d'énergie que 


. s'il était seul. Crowther a montré (Proc. Rcy. Soc., A., t. LA XXVI, 


p. 477), que les nombres calculés ne concordent avec l'expérience 
que si 0 < 60°. — L'auteur donne une théorie qui est affranchie 
de l'hypothése qui vient d'étre indiquée et arrive à une expression 


dont les résultats concordent qualitativement avec ceux des expé- 


riences de М. Kaye (Proc. Camb. Phil. Soc., t. XV, 1909, р. 269). 


Recherches sur l'ionisation par les rayons X; Е. LenkAv (Journ, 


de Physique, février 1913, p. 111-123). — L'auteur arrive aux con- ` 


clusions suivantes : 1° on peut, à l'aide d'une multiplication con- 
venable par l'ionisation par choc, mettre en évidence des fluc- 
tuations dans l'ionisation due aux rayons cathodiques secondaires 


produits par des rayons X frappant, soit latéralement, soit nor. ` 


malement, la surface métallique des électrodes. La fluctuation 


moyenne eroit quand la multiplication par ionisation par choc 


croît; 2° dans un cas particulier, des discontinuités extrémement 
grandes et régulières ont pu être constatées; 39 une augmentation 
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du courant sous l'influence de décharges successives répétées rapi- 
dement a pu être obtenue; cette augmentation, du moins au voi- 
sinage de la pression critique, semble provenir d'une action exercée 
par les rayons X sur les molécules gazeuses rendues ainsi plus aptes 
à étre ionisées par choc; 4? surtout quand.la direction des rayons 
est normale aux électrodes, il se produit, de temps en temps, au 
milieu de décharges donnant des déviations régüliéres, des dé- 
charges donnant des déviations beaucoup plus grandes (plus de 
10 fois plus grandes). Le processus d'ionisation de ces très fortes 
décharges semble localisé à la surface du plateau de laiton servant 
d'électrode isolée, 

Sur la recombinaison des ions produi із par les rayons de Rœntgen; 
S.-J. Puiurrox (Phil. Mag., janvier 1913, p. 65-81, et Journ. de 
Physique, février 1913, p. 160). — La méthode employée est la 
suivante : on ionise le gaz aussi uniformément que possible entre 


deux électrodes planes parallèles au moyen d'un faisceau instan- 


tané de rayons de Rôntgen, et on laisse la recombinaison se pro- 


duire pendant un temps déterminé mécaniquement (pendule à `` 


contacts); on amène ensuite les ions sur les électrodes au moyen 
toe D Р а 
d'un champ instantané intense. Dans l'équation 


1 1 
| —— — cat 
n n, 


on a des váleu rs de n correspondant à diverses valeurs de ё; on peut 
ainsi déte£ininer a pour diverses pressions. Les expériences pré- 
. * е a Г] a € е ^ 
liminaires, où l'on enlève les écrans de plomb qui empêchent le 
faisceau de tomber sur les électrodes, mettent bien en évidence 
l'inifuence'de la pression, d'une part sur l'émission corpuseulaire 
3 , 


de l'autre sur l'ionisation, Pour s'affranchir de la condition initiale ` 


on n'emploie pas l'équation précédente, mais l'équation: dérivée 


«= 
i dt 
I | D е M 
On trace les courbes — = f (t); a est déterminé graphiquement. — 
| п 


Le cocfficient de recombinaison diminue avec le temps et d’abord 
rapidement, puis lentement, et devient sensiblement constant, De 
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plus, il dimiaue quand on réduit la pression. La variation de a 
semble en relatión avec la diffusion; on le voit en comparant les 
différents gaz employés. Les valeursinitiales correspondraientà une 
distribution non uniforme de l'ionisation qui tendrait à s'unifor- 
miser avec le temps. Résultats numériques air, СО?, SO?, C? ICI, 
C? H* Br, (C? H5)* О]. 

La dissymétrie de l'émission des rayons secondaires; O.-W. Ri- 
cHAnpDsoN (Phil. Mag., janvier 1913, p. 144-150). — L'auteur 
explique ; à partir de la шо de Planck le fait que l'émission de 


rayons secondaires est plus abondante du côté opposé de la lame 


sur laquelle tombent les radiations excitatrices. 

= Diminutiori de vitesse des particules х dans les métaux; E, NAnsDEN 
et Н, Ricuanpsox (Phil. Mag, janvier 1913, p. 184-193). — Les 
auteurs ont étudié la diminution de la vitesse des particules a qui 
traversent des lames minces d'or et d' argent, Leurs conclusions 
paradtront ultérieurement. 

Sur l'énergie des groupes de rayons 8 du radium; E. RUTHERFORD 
(Phil. Mag., décembre 1912, p. 893, et JourR. de Physique, février 
1913, p. 156). — L'auteur a calculé l'énergie de l'électron par la for- 
mule 

B. 


I 
= M, Č ———j 

2 ([— f 

il en a déduit l'énergie des divers groupes de rayons f (Phil. Mag., 


octobre 1912). Sur une observation de M. Moseley, M, Rutherford 
a refait le calcul on tenant compte de la théorie de Lorentz-Einstein; 


опа 


E = 


“е E-me( — ESE i 
, Vi— p 

Quand f est voisin de l'unité, les deux formules donnent des 
nombres différents, On trouve encore une expression de la forme 
p E, + q E4. Les énergies des lignes n? 1 à 8 (du radium B proba- 
blement) sont en progression arithmétique. Il est intéressant de 
comparer ces résultats avec ceux concernant la radiation caracté- 
ristique du radium C. 
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Etude de l'ionisation produite par les rayons B et ү aux hautes 
pressions; D.-C.-H. FLoraxce (Phil. Mag., janvier 1913, p. 172- 
183). — L'auteur a obtenu les résultats suivants : 1° Le coefficient 
d'absorption apparent des rayons 8 de l'uranium X dans l'air, 
étant de 0,04 par centimètre, peut ёге réduit à 0,07; 2° les 
rayons B émergents produits par les rayons + du radium C ont un 
coefficient d'absorption de 0,046 par centimétre d'air, tandis que 
les rayons B incidents ont un coefficient d'absorption égal à 0,056; 
Зо Jes rayons B semblent indépendants de la matiére constitutive 
des plaques employées; 4? quand les plaques de la chambre d'ioni- 
sation sont distantes de 1 cm, l'ionisation du gaz due aux rayons ү 
est négligeable à la pression atmosphérique; à la pression de 
80 atm, elle est égale à 100 environ de l'ionisation totale, 

L'ezcitation des rayons y par les rayons a; J, Cuapwick (Phil. 
Mag., janvier 1913, p. 193-197). — L'auteur montre que des 
rayons ү peuvent étre produits sous l'influence des rayons a. 

Sur les rayons secondaires y engendrés par les rayons B du radium; 
Е. Sonny (Phil. Mag., décembre 1912, p. 892). — Soddy et Russel 
ont montré en 1910 que les rayons y de l'uranium X, observés par 
eux en 1909 (Ph. Mag., t. XVIII, 1909, р. 620, et t. XIX, 1910, 
p. 728), ne sont pas des rayons secondaires dus aux rayons f. 
Les coefficients d'absorption donnés par M. Chadwick (Phil. Mag., 
t. XXIV, 1912, p. 594) n'ont donc pas de signification théorique. 

La teneur en radium de la pechblende; Berta Heimann et W. 
MarckwaLD (Phys. Zeits., 1** avril 1913, p. 303-305). — Une des 
premiéres conséquences qui découlaient de la théorie de la désin- 
tégration atomique de Rutherford était la probabilité que, le 
radium constituant un produit de désagrégation de l'urane, la 
teneur en radium des minéraux uraniféres devait étre proportion- 
nelle à leur teneur en uranium pur. Ces prévisions semblaient con- 
firmées par les résultats des premiers expérimentateurs; c'est 
ansi que Boltwood et Strutt, indépendamment l'un de l'autre, ont 
trouvé que, pour 2t minéraux, ce rapport était égal à 10 ou à 4 
seulement pour ceux plus riches en urane. Ensuite, М!!ё Gleditsch, 
Soddy, Marckwald et Russel ont révoqué en doute cette loi à la 
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suite d'essais dont les résultats contradictoires sont probablement 
dus à la diversité des méthodes de dosage : Ainsi Mil? Gleditsch 
détermine la richesse en radium d'un minéral par comparaison aveo 
une préparation étalonnée. D'une solution contenant 50 g à 100 g 
de minéral, elle précipitait le radium aprés addition d'un bromure 
et d'acide sulfurique. Cette opération était répétée plusieurs fois 
pour corriger les pertes et enfin on transformait les sulfates en 
chlorures solubles; on prélevait une certaine quantité de cette 
solution et l'on dosait son émanation par les procédés habituels, 
Les auteurs ont suivila méthode de Marckwald et Russel : оп dissout 
50 à 100 mg de minéral, on en extrait l'émanation et on la laisse 
ensuite reposer pendant 1 à 3 jours. L'émanation formée pendant 
cet intervalle est ensuite mesurée avec un électroscope d'Elster 
et Geitel. La chute en volts était ramenée à la proportion de radium 
qui produirait le méme équilibre radioactif. On réalisait ainsi deux 
ou trois essais pour chaque minéral; et c'est aussi la moyenne de 
plusieurs analyses qui déterminait sa teneur en uranium, On a 


, trouvé ainsi pour 9 échantillons de pechblende de provenances 


diverses et un échantillon de bróggerite de Norvége que le rappor 


R 
ür était en moyenne 3,329 X 10-1; les différences des résultats 


individuels atteignent au plus 0,4. pour 100. Ce mode opératoire 
a d'ailleurs été contrólé par des expériences basées sur le rayon- 
nement y des minéraux étudiés (la bróggerite exceptée, puisqu'elle 
contient du thorium). En représentant par 100 le pouvoir rayon- 
nant de l'étalon en unités arbitraires, on a obtenu pour le pouvoir 
rayonnant de l'urane contenu dans l'unité de poids du minéral les 
nombres : 100—99,6—99,89—100— 100—100. Ces résultats sont. 
nettement d'accord avec les précédents. Par conséquent si les pech- 


; Ra . e 
blendes présentent un rapport Ur si constant, ces minéraux cons- 
r 


tituent un étalon naturel qui, dans bien des cas, est préférable à 


. l'étalon artificiel. Celui-ci, en effet, ne semble pas rigoureusement 


pur; Marewald a émis, contre son emploi, cette objection qu'il con- 
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LITTÉRATURE DES 


tient probablement 1 pour 100 de sel de baryum. Dans ce cas la 
moyenne' trouvée ci-dessus, à savoir 3,33 X och devrait être 
abaissée de 1 pour 100 et être prise égale à 3,30 X 10-1. Outre la 
difficulté que présentent les mesures d'émanation avec l'étalon 
international, celui-ci a encore le grave inconvénient de s'altérer 
avec le temps, tandis que la composition de la pelchblende jouit 
d'une constance qui échappe aux atteintes des années, La Commis- 
sion internationale de l'étalon du radium a choisi comme unité 
le « Curie », c'est-à-dire la quantité d'émanation en équilibre ra- 
dioactif avec 1 g de radium; le nouveau e Curic » proposé par les 
auteurs serait la quantité d'émanation du radium en équilibre 
radioactif avec 1 g d'urane. Avec le premier, les résultats des me- 
sures sont exprimés le plussouvent pardesfractions 107? de l'unité 
fondamentale, tandis qu'avec le second, qui est environ 3 X 106 fois 
plus petit, on pourrait créer un millicurie, ce qui serait une unité 
de l'ordre de grandeur de l'unité Mach = 1000 U.E.5. 

L'effet photo-électrique; O.-W. RicnanpsosN et Karl T. Сомрток 
(Phil. Mag., octobre 1912, p. 575-594) et Journ. de Physique, fé- 
vrier 1913, p. 149). — Dans leurs expériences, les auteurs emploient 
une cellule photo-électrique de forme sphérique, au centre de 
laquelle est placé le métal à expérimenter, sur lequel on fait arriver 
la lumiére d'une source monochromatique puissante; les nombres 
obtenus pour les vitesses des électrons sont corrigés de la différence 
de potentiel au contact entre l'électrode qui les émet et celle qui 
les reçoit. Les principaux résultats sont : 1° le maximum d'énergie 
Tm des électrons émis est une fonction linéaire de la fréquence; 
2° les courbes qui donnent, pour une seule fréquence, le nombre 
relatif. d'électrons émis avec une énergie donnée présentent un 
maximum et sont symétriques par rapport à son ordonnée; 3° on 
obtient pour chaque métal une fréquence minima v, au-dessous de 
laquelle on n'observe pas d'effet photo-électrique; les électrons sont 
alors émis avec une vitesse nulle. Contrairement aux observations 
antérieures, on ne trouve pas d'électrons émis avec une vitesse 
négative, ce qui tient à ce fait que les expérimentateurs ne tenaient 
pas compte de la différence au contact entre les deux électrodes. 
Cette fréquence у, caractéristique de chaque métal, s'obtient par 
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l'intersection avec Гауе. des fréquences de la droite représentant 
les variations de Tm avec la fréquence. Des considérations théo- 
riques exposées antérieurement conduisent les auteurs à poser 
Tm = hy — w, = h(v — v). 
expression dans laquelle Л est la constante de Planck, у la fréquence 
et wla chaleur latente d'évaporation des électrons au zéro absolu. 
La courbe de variation de Tm permet de calculer h, et la valeur 
obtenue est inférieure d'environ 20 pour 100 à celle que donnent 
les mesures de rayonnement : les auteurs cherchent l'explication 
de cette divergence dans certaines causes d'erreurs expérimentales; 
ils étudient en particulier l'influence d'une couche inactive à la 
surface du métal. La quantité w,, déterminée par des considéra- 
tions thermo—ioniques, permet de calculer В à partir de w, = Ау, 
ce qui donne pour Л une valeur trop grande, sans doute parce que 
w, est plus petit pour les électrons photo-électriques que pour les 
électrons thermo-ioniques. Enfin, en remarquant que pour les 
rayons Röntgen w, est négligeable et que l'énergie maxima des 
électrons qu'ils produisent est égale à celle des rayons cathodiques 
primitifs, la formule Т, = ћу — w permet de calculer у. On trouve 
у = 6,55. M? 1015, M étant le poids moléculaire du métal dont les 
rayons sont caractéristiques; on obtient ainsi pour le cuivre 
y, = 2,64. 10!* вес. 

Les propriétés photoélectriques de minces pellicules de platine; 
J. Ronixsox (Phil. Mag., janvier 1913, 'p. 115-133, et Journ. de 
Physique, février 1913, p. 161). — L'auteur, continuant ses ге— 
cherches, a constaté que le rapport du courant émergent E au 
courant incident I et le rapport des mobilités correrpondantes 
passent par l'unité pour la méme épaisseur de platine déposée sur 
une lame de quartz. ll a constaté, en second lieu, que les courents E 
et I subissent un accroissement brusque pour une certaire épais 
seur qui serait de 10— cm (la mesure d'épaisseur est basée sur les 
résultats de Paterson, Рлтекѕох, Phil. Mag., t. 1V, 1902, p. 652) 
et décroissent ensuite. Pour des épaisseurs inférieures à 10—? cm, 
le rapport de E à I est sensiblement constant, égal à 1,26, ce qui 
est en désaccord avec les expériences de Stuhlmann 1, 14 (Phil. 
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Mag. août 1910, p. 331). — M. Robinson a comparé les résultats 
qu'on obtient avec la lampe à mercure en quartz et avec l'étincelle 
entre pointes de laiton; on obtient dans le second cas:des électrons 
plus rapides, et la dissymétrie cst alors très marquée. — L'auteur 
propose d'expliquer ce dernier phénoméne par la production 
d'électrons « secondaires » par collision des électrons primaires avec 
les molé ules de platine, l'épaisseur du métal étant supérieure au 
libre parcours moyen des électrons, estimé précisément par later- 
son à 10—? cm. lughes (Phil. Trans., A, Vol. CCXII, 1912, p. 205) 
a donné la relation linéaire suivante entre la mobilité V mesurée 
en volts et la fréquence N dela radiation excitatrice V = k № — V, 
ой k ot V, sont des constantes spécifiques du · corps ‘ionisé; une 
application à ces phénomènes est possible. L'orientation du plan 
de polarisation n'a pas d'influence sur la dissymétrie. 

Effet photoélectrique de certains composés; R.-S. Wirrows '(Phil. 
Mag., décembre 1912, p. 891, et Journ. de Physique, février 1913, 
р. 155). — A propos d'une récente communication du Dr Hughes 
(Ph. Mag., septembre 1912), l'auteur rappelle les expériences 
de M. Garrett et les siennes, qui ont montré que les sels halogénés 
de zinc émettent de grandes quantités d'ions des deux signes quand 
on les chauffe vers 300°. Le ph nomàéne se produit à la tempéra- 
ture du laboratoire si les sels sont humides; s'ils sont secs, 1l faut 
chauffer vers 360? au moins, Il serait intéressant de savoir si, dans 
les conditions oà opére M. IIughes, on obtient un courant quand 
on renverse le champ accélérateur. 


Sur l'effet photoélectrique dans quelques composés; A.-LI. Hucnes 
(Phil. Mag., février 1913, p. 332). — L'auteur précise quelques 
détails d'une de ses expériences signalées récemment par Willows. 

Polarisation rotatoire magnétique de l'azote et de l'oxygène liquéfiés ; 
J. CuaupiER (C. R. Acad, Sciences, 31 mars 1913, p. 1008-1010). — 
L'auteur a employé le di positif classiquo de Verdet et Becquerel 
légérement modifié : un nicol polariseur est placé à une extrémité 
du canal cylindrique creusé axialement dans un électro-aimant de 
Ruhmkorff; à l'autre extrémité, conime analyseur, se trouve un 
polariseur à pénombre de Cornu, dont les rotations sc lisent sur un 
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cercle divisé; une loupe permet d'observer nettement les demi- 
disques. Cette permutation du polariseur et de l'analyseur du 
polarimètre Cornu-Duboscq.a pour but de rendre la netteté de 
la ligne de séparation des demi-disques indépendante des chan- 
gements de mise au point dus à l'interposition des vases cylin- 
driques de Dewar non argentés, contenant l'azote ou l'oxygéne 
liquide, entre les deux pôles de l'électro-aimant. La source de 
lumière employée est une lampe Cooper-llewitt à vapeur de mer- 
cure, Les valeurs ainsi trouvées pour les pouvoirs rotatoires magné- 
tiques sont 0,00415 pour l'azote et 0,00782 pour l'oxygéne; ces 
pouvoirs sont positifs, c'est-à-dire que la rotation a lieu à droite. — 
L'auteur a également étudié la dispersion rotatoire magnétique 
de ces deux gaz liquéfiés; il a trouvé : 1° l'azote obéit à la loi de 
l'inverse du carré de la longueur d'onde et ne s'en écarte que pour 
les radiations de courte longueur d'onde; sa dispersion rotatoire 
magnétique est voisine de celle du chlorure de méthyle; elle est 
moins grande que celle du sulfure de carbone qui, d'ailleurs, ne 
suit pas la loi de Biot; 2° l'oxygène possède une faible dispersion 
rotatoire magnétique et n'obéit pas à la loi de l'inverse du carré 
de la longueur d'onde, mais l'écart est en sens inverse de celui que 
présente le sulfure de carbone. Il est à remarquer que l'étude de 
l1 dispersion rotatoire de l'oxygène ct de l'azote gazeux conduit à 
des résultats analogues aux précédents. 


No'wvelles expériences sur la mobilité des ions positifs aur basses 
pressipns; George-W. Top» (Phil. Mag., janvier 1913, p. 163-171). 
— L'auteur a étudié l'influence, sur la mobilité des ions positifs à 
bisse pression, des variations de la fréquence du courant alter- 
natif produisant le champ électrique mis en jeu. La mobilité croît 
brsque là fréquence dépasse une certaine valeur, et cette valeur 
est d'autant plus faible que la pression du gaz est plus basse. 


Les variations du pouvoir absorbant de l'eau pour la lumiére en 
présence de sels fortement hydratés, démontrées à l'aide du radiomi- 
erom?trz, — Novelle démonstration de la théorie des solutions de 
Solvat; J. Guy, E. ScHAEFrFER et H.-C. Jones (Physik. Zeits., 
1 avril 1913, p. 278-288). 
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Transformateurs de Tension pour ^  Transformateurs de Tension en V V triphasé avec Transformateur d'intensité, d ^ © : 
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DEMANDER LES CATALOGUES SPECIAUX VR, 


A „ Appareils de mesure électriques 


B - Fréquencemètres 
C - Ventilateurs et petits moteurs 


D - Matériel Haute Tension 


DEMANDER LES CATALOGUES : 


C" ELECTRO- MÉCANIQUE 


LE BOURGET (Seine) 


Bureau de Vente à Paris : 94, rue Saint-Lazare. 


AGENCES : BORDEAUX, LTLLE, LYON, MARSETLLE, NANCY. 


Tramways électriques du Loir-et-Cher : 
Automotrices à courant monophasé, 25 périodes, 12000 volts, 
' ауес moteurs monophasés à collecteur de бо chevaux chacun. 


TURBINES A VAPEUR BROWN, BOVERI-PARSONS 


pour la Commande des Génératrices électriques, des Pompes, 
des Compresseurs, des Ventilateurs; 


pour la Propulsion des Navires. 


BROWN, BOVERI ET С“, 
ET ALIOTH. 


Moteurs monophasés à vitesse variable; Applications spéciales à l'Industrie textile et 
aux Mines. 

Moteurs hermétiques pour Pompes de fonçage. 

Commande électrique de Laminoirs et de Machines d'extraction. 

Eclairage électrique des Wagons. 

Transformateurs et Appareils à trés haute tension, etc. 


MATÉRIEL ÉLECTRIQUE 
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BREVETS D’INVENTION 


Communiqués par l'O/fice international de Brevets d'invention Duronr et Fu 
(H. Eu, Ingénieur électricien, E. P., E. S. Е.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


452100. Purvis, — Perfectionnements aux chemins de fer élec- 
‚ triques, 16 novembre 1612. 
422025. Fiscner Burr, — Télgruphe imprimeur dans lequel 


le transmetteur sert aussi! de récepteur, 14 septembre 
1012. | 

422002. GozvscuuinT, — Détecteur d ondes. électriques, 17 oc- 
tobre 1912. 

422068. Le Las. — Téléphone porte-voix, 29 octobre 1912. 

432087. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 
cÉDÉs Тномѕох- Ноџѕтох. — Nouveau microphone 
indér^glable, 27 février 1912. 

452158. Pravo v BraNco, — Téligruphie duplex par la méthode 
du pont, 14 décembre 1912. 

432180. DE Zorrvuskr, — lsclateur. antiseptique pour appareil 
téléphonique, 19 décembre 1912. 

452222. RavEnorT. — Perfectionnement de la transmission télé- 
phonique de lə parole, зо décembre 1912. 

432128. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 
cébés Тномѕох- Носѕтох. — Dispositif d'alimen- 
tation à voltage verieble d'un moteur électrique à 
courant alternatif, 3 décembre 1912. 

422132. Foucuer. — Groupe él'etrogène à vitesse variable à 
intensité et tension limitées, 28 février 1912 

452153. $осїйтї ANONYME DES ÉTABLISSEMENTS L. Brérior, — 
Perfectionnements apportés aux électro-aimonts A 
appareils analogues, 


452254. Tuorennx. — Accumuliteur électrique, 21 décembre 
1912. 
422387. SigwENs Scauckerr WERKE. — Dispositif permettant 


de réduire les oscillations pendulaires des machines 
électriques, 23 décembre 1912. 

451995. Sociéré GuiLHAUMON ET FERRAND. — Coupe-circuit 
automatique, 17 décembre 1912. 

432011, ARNO. — Système de protection et de sûreté pour l'immu- 
nité des personnes et contre les dangers d'incendie dans 
les i istallations électriques fondé sur l'emploi d'un 
transformateur fonctionnant comme appareil de sûreté, 
17 décembre 1912, 


ере 


BREVETS 


À CHARBONS MINÉRALISÉS 


CONVERGENTS 
SUPERPOSES 


À CHARBONS ORDINAIRES 


61, boulevard National, 


452109. PARRA. — Agrafe-bhoudi pour attache de câbles élec- 
iriques, 25 novembre 1912, 

422173. SOCIÉTÉ DES AUTOMOBILES ET CYCLES PEUGEOT, — 
Dispositif de sécurité pour installations d'éclairoge 
électrique, 17 décembre 1912. 

452218. Воммет. — Appareil iransformateur statique multipli- 
cateur total électrique pour tous courants alternotifs, 
2 mars 1912. | 

492219. BoNNET. — Appareil transformateur statique multi. 
plicateur total électrique pour courart cortinu, 
2 mars 1012. | 


Fc ^ . D е » 

422260. Reiss. — Perlectionnements apportées aux lignes élec- 
triques, ete, 21 décembre 1912, 

492273. Baron. — Enrouleur de cordon souple à deux, trois ou 


plusisurs conducteurs électriques, 21 décembre 1912. 
452286. StEuExs ScuvckknT WERKE, — Câble flexible, 23 dé- 
cembre 1912. | 
452302. SOCIÉTÉ THE PROTECTIVE SIGNAL MANUFACTURING Со, — 
Perfectionnements apportés aux ,conjoncteurs, 23 dé- 


cembre 1912. 

16916 / 16917/450558. Maison BRéGuEr, — Procédé de régloge 
automatique d'une résistance varizble au moyen de 
eourapnts alternatifs (simples ou polyphasés), 14 dé- 
cembre 191». 

16930 /451983, Knasxikorr kr Mrissxer. — Appareil électrique 
pour transmettre l'écriture, cte., 17 décembre 191». 

452047. KELLER. — Procédé de fabrication des corps incandes- 
cents pour lampes électriques à incandescence, 19 dé- 
cembre 1912. 

452077. Mäe Arnen. — Chaîie de suspension à fils dissimulés, 
9 novembre 1912. 

452238. SociÉrTÉ LUDENSCHEIDER METALLWERKE А. С. — Con- 
tact à pompe, 20 décembre 1912. 

492359. GnissiNGER, — Ripîtiteur ou relais téléphonique, 18 avril 
1912, 

452366. Soci&rE LE MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE. — Perfectionnc- 
ments dans les t3iligraphes imprimeurs, 23 octobre 
1912. | 


INTERNATIONAL 
D'INVENTION 


Diplômé de l’ École Supérieure d'Electricité 
Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique 


A CRARBONS MINÉRALISÉS 


LONGUE DURÉE 
(00 А 120 HEURES 


CATALOGUE 1911 D FRANCO 


Clichy (Seine). Tél. Marcadet 506-15 
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Les VARIATEURS de VITESSE 


Système “ WAGNER " breveté 


donnent instantanément 10 ou 20 Vitesses différentes, lisibles 
sur une échelle graduée, variant dans des rapports de 1 jusqu'à 80. 


lls permettent l'emploi de moteurs rapides 


DONNANT A TOUTES LES VITESSES DE L'ARBRE-RÉDUCTEUR 


leur pleine puissance. 


Manœuvre simple et facile. — Rendement élevé. 
DEMANDER LE CATALOGUE C 


PIERRE EHL 


Ingénieur 
40, RUE BLANCHE :: PARIS 
TÉLÉPHONE ` 209-69. TÉLÉGRANMES ` Pierehl-Paris. 


ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES 


À VEDOVELLI, PRIESTLEY & С" 


160, Rue Saint-Charles, PARIS (хх) 
€36— Téléph. 708-96 —эк-› 


GRAND PRIX 1900 


Appareillage Électrique pour Hautes et Basses Tensions 
MATÉRIEL POUR TRACTION ÉLECTRIQUE 


RHÉOSTATS DE DÉMARRAGE SPÉCIAUX 


ER ———É— 


Commande à distance univer 


weem | Tableaux de Distribution. 


DE EE ла T U D O R 


(Société anonyme. Capital 2.450.000 Francs) 
Pour Stations centrales, Installations privées, Allumage de Moteurs, etc. 


TYPES FIXES ET TRANSPORTABLES 


a ЫШЫ НЕННЕ 
| LE MARS : 7, rue des Plantes. USINES A LILLE : 51-58, route d'Arras. 


Uu) 
am. | LYON : 106, rue de l'Hótel-de-Ville. | 
z еу SS Deeg МТТ SIÈGE SOCIAL ЕТ BUREAUX : 
: 17. boulevard Godefroy. de-Bouillon. 
5 | TOULOUSE : 53, rue Raymond-IV. 26, rue de la Bienfaisance 
< ALGER : 3, rue Monge. Téléph. : 592-90 PARIS 


— XXVII — 


Кы 


Nouvelles sociétés; — РЕ? РЕЯ de iän région pari- 


sienne, 25, ruc de la Pépinière, à Paris. Capital social : 12 500000 fr. 


Compagnie lyonnaise d'électrothermie. — Siège social à Lyon. 


Durée : 50 années. Capital : 


Зо ооо fr. 


Société en пот collectif Kralik et С‘, magnétos électriques, 12, rue 


de Courcelles. Durée : 5 ans. Capital : 


1 800 fr. Levallois-Perret. 


Société en nom collectif Devez et Cie, installations d'électricité, 


19, rue de Lagny, Vincennes. Durée : 


1000 fr. 


6 ans et 9 mois. Capital : 


Modification de sociétés. — Société andelysienne d'électri- 
cité, 11, rue de la Tour-des-Dames. Capital fixé à 1500 000 fr. 


Résultats d'exploitation. — Nous donnons ci-dossous le 


CHRONIQUE FINANCIÈRE & PRE 


| (454) 


Lad 


tableau des recettes d'exploitation de quelques sociétés 
d'électricité pour le mois de février «t pour les deux premiers 
mois de 1913. 


| RECETTES DIFFÉRENCE 
DESIGNATION. du mois depuis le -Ап тез. 
de fevrier debut de en faveur 
1913 l'année de 19:3 
Énergie électrique du Nord fr fr 
de la France............. 269 598 566 444 99 024 
Société roubaisienne d'isclai- 
гаре......:.... ЗОТ 289264 616596 — 5064 
Électrique Lille, Roubaix, 
Tourcoing ............... 136 156 3140 165 37 236 
Compagnie électrique de la 
Loire et du Centre. ...... 497 743 1041588 158462 
Société générale de Forces 
motrices et d'Éclairage de 
la Ville de Grenoble...... Jo 818 62 640 1 650 


| RECETTES DIFFÉRENCE 
DESIGNATION. da mois depoisle Augment. 
v cs de décembre - début de , en faveur 
1913 l'année de 1912 
Société des Forces motrices 
du Haut-Grésivaudan..... 39125 . 121685 9 799 
Union électrique........... 109 408. 224 313 52 491 
Société d'Électricité de Caen. 66 206 143 608 21503 
Société méridionalede Trans- м 
port de Еогсе...... «ss. 166111 336 273 35 685 
Sud- lectrique..... RS 294 893 443058 109507 
Est-Électrique ........... А 77 742 162347 83 385 
Électricité de Bordeaux et 
du Midi. 141647 . 313915 26 670 
Energie électrique du Sud- | 
, Ouest......... — 187 659 397 782 95 431 
Energie électrique du Litto- 
ral méditerranéen........ 651 592 1324234 52 767 
Cheminsde ferélectriques dé- 
partementaux de la Haute- 
Vienne o eve so er re A 92 212 100911 61.921 
Tramways de Roubaix-Tour- | 
coing.......... BER . 150203 346550 6515 


Résultats d'exploitation. — Pour les neuf premiers mois 
de l'exercice, les recettes de la Société des Forces motrices du 
Refrain ont atteint 921 857 fr, en plus-value de 195 743 fr, soit 
37 pour 100. 

On trouvera dans le tableau ci-joint les recettes d'exploitation 
de quelques autres sociétés d'électricité pour le mois de février 
1913, et pour l'ensemble de janvier et de février. 


CAOUTCHOUC 
GUTTA PERCHA 


CABLES ET FILS ÉLECTRIQUES 


The india Rubber, Gutta Percha 
& Telegraph Werks C^ (Limited) 


USINES : 
PERSAN (Seine-et-Oise) :: SILVERTOWN (Angleterre) 


Maison à PARIS, 323, rue Saint-Martin 


DÉPOTS : 
LYON, 139, avenne de Saxe. BORDEAUX, 69, rue Porte-Dijeaux. 
SAINT - ETIENNE, 1, rue Badeniilàre. ARC, 4, rue Saint-Jean. 


FILS et CABLES pour Sonnerie, Télégraphie et Téléphonie. 


FILS et CABLES isolés au caoutchouc, sous rubans, sous 
tresse, sous plomb, armés, pour lumière électrique, 
haute et bas:e tension. 


EBONITE et СОТТА PERCHA sous toutes formes. 


ENVOI DE TARIFS FRANCO SUR DEMANDE 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE D'EXPLOITATION DES 


Appareils Koerting 


Société Anonyme au Capital de 1000000 de francs 


Paris, 20, rue de la парен 


MOTEURS А GAZ (Système — | 


marchant au gaz d'éclairage, au gaz pauvre, 
au gaz de fours à coke et de hauts fourneaux. 


GAZOGÈNES 


MOTEURS DIESEL (Système Koertiag) 


verticaux et horizontaux pour huile brute et 
huile de goüdron. 

Grande régularité de marche, rendement écono- 

mique trés élevé, construction robuste et soignée. 


CONDENSEURS À JET D'EAU 


pour machines de toutes forces, sans pompe à air. 


RÉFRIGÉRANTS 


composés de 


Tuyéres de Pulvérisation, système Koerting 
ulvérisation parfaite, refroidissement maximum, 
installations bon marché, dépense de force minime. 


INJECTEURS UNIVERSELS 


Souffleurs sous grille. Élévateurs et Pulsomètres 
Aspirateurs et Ventilateurs 


— A A dn d 


Ingénieur civil et électricien MAISON IMPORTANTE 


menchi rrine de pratique (exploite: de Constructions électriques 


tion électrique, projets, bureau com- 

mercial, directeur d'agence de grande RD demande : : 
maison de constructions électriques) 

connaissant 3 langues étrangères, réfé- | DESSINATEUR 
rences de 1° ordre, cherche situation 


tion d'Ingénieur représentant ou chef ayant quelques années d'expérience dans 
d'agence commerciale : Ја construction des transformateurs 


Adresser les demandes sous la référence : 


S'adresser au SYNDICAT DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES 900. К. E. — Librairie Gauthier-Villars 


А vendre ` 8nóme 66 HP 1286 tours |. Maison d'Électricité 


volant lourd et large, tous accessoires, en bon état d d 
de marche. Convient à groupe essence de secours. PANIE 


Électrioité de Châteaurenard (är äi) | | CHEF DE BUREAU DES ETUDES 


bien au courant de 


l'Appareillage haute tension. 


BUREAU D'INGÉNIEUR знаць né 


trice électriques, désire s'adjoindre une représen- 
tation lucrative, ou créer une succursale suisse 
pour le compte d'une maison de premier ordre. 


Doit avoir la pratique de l'atelier. 


Inutile de se présenter sans sérieuses références, 


Écrire : Librairie GAUTHIER-VILLARS, R. E. 885 
S'adresser LAUSANNE, case postale 14.343 


INGÉNIEUR-ELECTRICIEN 


connaissant l'anglais et l'allemand, désire emploi 


Importante Compagnie d'Électricité 


cherche 
pour un grand réseau' de distribution en province 


INGÉNIEUR 


ayant expérience des STATIONS CENTRALES 
et LIGNES A HAUTE TENSION. Appointements f 
, suivant capacité, logement, chauffage, éclairage. | \ 


SITUATION D'AVENIR | DE 


— de préférence dans un office de brevets — 


$'айт. à '* Ingénieur " 12, Quex Read, Kilb. Londen И. W. 


Écrire à l'Administration du Journal, initiales И, И, 0, P. 


COM PAGNIE GÉNÉRALE RADIOTELEGRAPHIQUE 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 3.500.000 FRANCS. 
63, Boulevard Haussmann, 63, PARIS. — Adresse telégraphique : GÉNÉRADIO-PARIS. — Téléphone : 304-70. 
ATELIERS : 25, rue des Usines, Paris (ЖУ"). — STATIONS n'EssAIS ET DE DÉMONSTRATIONS : 60, rue des Plantes, Paris. — Polygone de Mock, 


prés Le Hcvre, ches MM. Schneider et Cie. — Slough et Twickenham, prés Londres. 
Hors Concours. — Membre du Jury, Exposition de Bruxelles, 1910 
SYSTÈMES C. Q. R. A ÉMISSION MUSICALE 
r’ournisseurs : des Ministères Francats de la Marine, de la Guerrf£, des Postes et Télégraphes, des Colonies, de divers Gouvernements étran 


gors, 
(Rusmic, Bresil, Mexique, Republique Arkentine;; des Compagnies de Navigation Françaises | lransports Maritimes , Sud-Atlantique; Chargeurs reunis, 
Compagnie de navigation mixte, vOompagDie France- Amerique, Сошракпів Nantaise de navigation a vapeur, elc.). 


VENTE — LOCATION — ENTRETIEN — EXPLOITATION 


de stations de toutes puissances à terre et gur navires. 


SEULES STATIONS FRANÇAISES DE TÉLÉPHONIE SANS FIL EN FONCTIONNEMENT, — PORTÉES RÉALISÉES : 208 A 300 KILOMÈTRES 
PLUS DE 260 STATIONS LIVRÉES | 


PETITES NOUVELLES. аза) 


Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Laon (Aisne). — Le conseil municipal aurait approuvé le traité 
passé avee la Société du Gaz pour l'installation de l'électricité dans 
la ville. 

Quimperlé (Finistère), — Le conseil municipal aurrit voté le 
principe du remplacement de l'éclairzge au gez par l'électricité, 

Rocroi (Ardennes). — Une caquéte serait ouverte sur le projet 
d'une demande de distribution d'énergie électrique présentée par 
la Société « Les Ardeanes électriques ». 

Blainville (Manche). — Le Conseil mu iicipal a, paraît-il approuvé 
un prijet d'éclairage éleetrique commun à Влахе, Agon et Gou- 
ville; l'usine électrique serait construite à Coutcinvillc. 

Charolle (Saóae-et-Loire). — Le Maire. aurait été autorisé à 
signer le cahier des charges présenté par la Compagie provinciale 
des eaux, du gaz et de l'électricité pour l'installation de l'éclairage 
électrique. 

Saint-Romain-le- Puy (Loire). — Le traité proposé par le Compa- 
gnie du Lignon pour la concession de la distribution de l'énergie 
électrique aurait été approuvé par la Municipalité. 

Cheval-Blanc (Vaucluse), — Un projet de demande de concession 
de l'éclairage électrique déposé par M. Cana aurait été approuvé 
en principe. 

Sainte-Anastasie (Gard). — Le Conseil municipal a, paraît-il, 
donné un avis favorable à la demande de concession d’ éclairage 
électrique présenté par le Sud-Électrique. 

Brionne (Eure). — Un projet d'éclairage électrique в soumis par 
M. Préel scrait actuellement à l'étude au Conseil municipal. 

Avesnes (Nord).— Le Conseil municipal aurait approuvé le cahier 
des charges de la Compagnie du gaz concernant la distribution de 
l'énergie électrique. 

Mantiat (Haute-Vienne). — Le Conseil a, paraît-il approuvé le 
traité passé avec le Centre Ouest pour l'éelairage électrique de la 
commune. 

Lascelles (Cantal). — On annonce qu'une usine électrique va 
être construite dans cette localité, elle distribuerzit la lumière à 
cette commune et aux villages environnants. 

Replonges (Ain). — La Municipalité aurait décidé de faire ins- 
taller la lumiére électrique par les soins de l'Union Électrique. 

Lens (Nord).— Une commission auraif été nommée pour étudier 
les propositions de la Compagnie du Gaz, relatives à l'éclairage 
électrique. 

Bondues (Nord).— La Compagnie l'Éclairage électrique aurait 
sollicité la concession de l'éclairage dans la communc. 

Pezou (Le) (Corrèze). — M. Roumaillac a, paraît-il, présenté à la 
commune un projet d'éclairage électrique. 

Issoudin (Yadre). — On annonce que la. Municipalité aurait 
nomm? uae Com nission pour étudier le projet d' installation de 
l'éclairage dans la ville. 

Cognac (Haute-Vienne). — Le Conseil municipalaurait approuvé 
l'éclairage du bourg à l'électricité. 

Alger. — La Compagnie centrale d'énergie électrique va, paraît- 
il, installer l'éleetricité dans de nombreuses communes de la 


Mitidja. 


Chelles (Seine-ct Marne). — M. Mallet aurait été nommé conces- 
sionnaire de la distribution d'énergie électrique. 

Brouilla (Vyrénées-Orientales). — On annonce que l'éclairage 
électrique va être installé dans cette commune. 

Terron (Lot). — M. Pradayrol, doit parzit-il procéder sous peu 
à l'installation d'une usine électrique sur les bords du ruisseau de 
Marceau. Cette usine dessorvirait Leyme et d'autres bourgs impor- 
tants des environs. 

Nogent-sur-Marne (Seine). — Le Conseil municipal aurait 
approuvé le traité passé avee la Compagnie du Secteur de la Rive 
Gauche. 

Bois-Colombes (Sie), — Le Coascil municipal aurait approuvé 
l^ projet de concession présenté par la Compagnie électrique du 
Secteur de Ја Rive Gauche en vue de la distribution publique de 
l'énergie électrique. 

Romainville (Seine). — Le projet de concession pour la fourni- 
ture du courant électrique présenté par l'Est-Lumiére aurait été 
approuvé par le Conseil municipal. 

La Chapelle Thécle (Saône-et Loire). — Un projet d'installation 
électrique est actuellement soumis à la commune. 

Milly (Seine-et Oise). — Une enquête aurait été ouverte surle 
projet de distribution d'éclairage électrique présenté par l'Umnium 
français d'électricité. 

Mauze-sous-le- Mignon (Deux-Sèvres), — Une Société coopéra- 
tive serait en voie de formation pour installer l'éclairage électrique 
à Mauze. 

Jonchére (La) (IH wute-Vienne). — Le Conseil municipal aurait 
approuvé le cahier des ch igo relatif à la concession d' éclairage 
électrique. 

Lezignan (lliute-Gironne). — Il serait question d'installer 
l'éclairage électrique dans cette commune en 1914. 

L'Etang-la-V ille (Seine-et Oise). — Le maire vient, geben de 
passer un traité avec la Société d'électricité de Saint-Germain-en- 
Laye pour l'installation de l'éclairage électrique de la commune. 

Fort De L'Eau (Algérie). — La Compagnie centrale d' énergie 
électrique aurait été autorisée à éclairer cette localité. 

Merimieur (Ain). — La Municipalité aurait accordé la conces- 
sion d'une distribution d'enétge électrique à l'Énergie indus- 
trielle. 

Rouiba (Algéric). — La Compagnie centrale d'énergie électrique 
a, paraît-il, été autorisée à desservir cette localité. 

Saint-André-de-Fortenay (Calvados). — La concession de la dis- 
tribution d'énergie électrique aurait été accordée à la Société 
régionale d'électricité de Caen. 

Tiranges (Haute-Loire). — On annonce qu'une usine hydrau- 
lique électrique va être édifiée au barrage de l'Ance. 


Divers. 


Académie des Sciences. — Dans sa séance du 14 avril 
l'Académie des Sciences a procédé à l'élection d'un membre de la 
Section des Académiciens libres en remplacement de M. Teisse- 
renc de Bort, décédé, 


ACHAT - VENTE - LOCATION 


` MOTEURS — DYNAMOS — MOTO-POMPES 
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(153) PETITES NOUVELLES (Suite et fin). 


M. Landouzy obtint 42 suffrages; M. André Blondel 9; MM. Désiré 
André, Arnaud de Grammont, Paul Janet et Maurice d'Ocagne, 
chacun 1 suffrage. M. Landouzy a été proclamé élu. — 

— А Ја séance du 21 avril, a eu lieu l'élection d'un membre de 
la section. nouvellement créée des Académiciens non résidents. 
M. Sabatier, qui a été proclamé élu, obtint 46 suffrages; M. Gouy 
en obtint 3; MM. Bazin et Stéphane, chacun 1 suffrage. ` 

— Dans la méme séance, il a été procédé à l'élection d'un corres- 
pondant pour la section de Mécanique, en remplacement de 
M. Amsler, décédé. Par 43 voix M. Jules Boulvin a été proclamé 
élu; 5 voix se sont portées sur M. Schwoerer. 

— Deux autres élections ont eu lieu dans la séance du 28 avril. 
‚М. Schwoerer a été élu membre de la section de Mécanique, en 
remplacement de M. Dwelshauvers-Dery, décédé, par 46 suffrages 
contre 1 suffrage attribué à M. Stodola, à 

M. Gouy a été nommé membre de là section des Académiciens 
non résidents par 41 suffrages; 9 autres suffrages se sont portés sur 
M. Bazin, 1 sur M. Duhem. | 


Société des ingénieurs civils de France. — А l'occasiun 
de l'Exposition de Gand une excursion en Belgique et en Hollande 
aura lieu du samedi 5 juillet au samedi 12 juillet. Elle comprendra 
a visite de Gand (samedi et dimanche, avec excursion à Ostende), 
de Rotterdam (luadiet mardi), de La Haye (mercredi), d'Amsterdam 
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(jeudi et vendredi). Une excursion complémentaire permettra de 
visiter Zaandam, Le Helder, Enkhuisen, Stavoren, Leuwarden, 
Groningue-Meppel, Zwolle, Utrecht, pendant les journées du 
samedi et dimanche. Les prix de l'exeursion sera probablemant 
de 350 à 360 fr pour la première partie de 430 à 440 fr pour les deux 
parties; ce prix comprend absolument toutes les dépenses indivi- 
duelles, sauf la boisson en Hollande. 


L'industrie du carbure de calcium en italie. — Les im- 
portations et exportations pendant les trois dernières années 
sont résumées ci-dessous : 

Importations. ............... 2708 70 20 
Exportations. ............... 2172 8100 103258 

On voit que les exportations ont largement progressé, tandis 
que les importations sont tombées pratiquement à néant. L'expor- 
tation est principalement dirigée sur l'Angleterre et le Portugal. 


Poste de télégraphie sans fil de Ariington (Virginia, 
E.-U.). — Les fils d'antenne sont supportés par trois pylônes en 
treillis dont l'un а 183 m de hauteur et les deux autres 137 m. 
Leur ossature affecte la forme d'une pyramide quadrangulaire dont 
la base repose sur le sol par l'intermédiaire d'un tronc do pyra- 
mide triangulaire. Les trois pylônes sont situés aux sommets 
d'un triangle isoscèle ayant тоб т de hauteur et 106 m de base. 
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LITTERATURE DES PÉRIODIQUES UI (152) 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Force sornice, — La houille blanche. Conférence faite au Musée 
Social, par Henri CAUEX, directeur de la Société d'Applications 
industrielles (Mémoires et Documents du Musée Social, avril 1913, 
p. 0121150]. — Dans cetté conférence, M. Cahen expose d'abord, 
en un tres bref résumé, la génération, la captation de la houille 
blinche ot sa transformation en énergie mécanique ou électrique; 
il examine ensuite comment cette énergie est utilisée, soit sur 
place par les industries électrochimiques et électrométallurgiques, 
soit à distance, раг les transports et distribution d'énergie; il 
termiae ед examinant l'importance de ces nouvelles industries, 
leurs conséquences économiques et sociales, leur législation et 
leur avenir. — A la suite de cet exposé, M. Guillain, aprés avoir 
romercié le conférencier ajoutait: « M. Cahen vous a montré que 
ces progrès sont dus seulement à l'initiative et à l'énergie des par- 
ticuliers, sans aucune aide des pouvoirs publies. L'industrie hydrau- 
lique s'est développée sous le régime légal du seul Code civil, et 
malgré les obstacles que la division de la propriété le long des rives 
des cours d'eau opposait naturellement à l'aménagement des 
chutes puissantes, dont M, Cahen, vous a montré l'importance. Сев 
obstacles étaient cependant, où du moins paraissaient être, au 
début, un grave danger pour l'industrie naissante, Je me souviens 
qu'au Congrès de la Houille blanche, en 160», les prétentions exa- 
gérées de quelques propriétaires, qu'on appelait alors les barreurs 
de chutes, furent l'objet des lamentations des industriels, et tous 
en appelèrent au hras séculier pour refréner сек prétentions. On 
concluait à réclamer énergiquement une législation protectrice, 
Le Parlement fut saisi de projets et de proposition de lois. Heureu- 
sement le travail parlementaire n'est pas rapide. Onze ans se sont 
écoulés depuis 1902, aucune loi n'a été votée, et il est peut-être 
permis de aen applaudir. Les industriels ont, en effet, réussi, sans 
loi nouvelle, à porter leurs industries au degré de puissance que 
vous a montré M, Cahen, lis ont écarté tous les obstacles par leur 
ténacité, par leur habileté et en payant suivant les règles du Code 
civil; c'était sans doute, plus efficace et moins dur que le secours 
de l'État, secours qu'on paicrait par une ingérence peu désirable 
de l'Administration. » 

Projet d'établissement d'un barrage sur la Sauer (Grand-duché 
de Lurembourg): J.-P, MaxrERNAcH (E. K. B., 24 avril 1913, 
p. 229-236). — Étude géologique, hydrographique, technique et 
économique d'un projet d'établissement d'un barrage sur la 
‚ Sauer pour la production d'énergie électrique, Recherche détaillée 


de la consommation probable de cette énergie. Rendement écono- ` 


mique de l'entreprise, ; 
Les ғёсепіз proprès de la turbine à vapeur; H.-T. Herr (Journ. 
Franklin. Institute, mars, avril, mai 1913, p. 273-327, 385-413, 


311-231). — Dans cet important travail, l'auteur donne tout 
d'abord une description trés compléte des turbines Westinghouse 
et les compare aux autres types de turbines. И s'étend ensuite 
sur l'application de la turbine à la propulsion des navires, puis 
développe très longuement la thermodynanmique de la turbine, 

GÉNÉRATRICES ÉLECTRIQUES. — Influence de l'attraction ma- 
gnélique sur la vitesse critique des arbres de dynamas: L. BERGERON 
(Technique moderne, 1** mii 1913, p. 321-325). -- Si bien centrés 
que soient un arbre et la charge de masse M qu'il porte, le centre 
de gravité de l'ensemble est forcément excentré par rappoit 
à l'axe de rotation d'une petite quantité e. Pour une vitesse angu- 

) 

laire w, il en résultera sur l'arbre un effort F = Fi о? e, eflort qui 


fera fléchir l'arbre d'une quantité que l'on pourra déterminer par 
la proportionnalité admise des flèches aux efforts; Cette flèche 
s'ajoutera à l'excentricité е, et crécra un nouveau supplément de 
flèche f" que l’on déterminera encore de 1а même manière. А son 
tour ce supplément de flèche créera un nouveau supplément de 
flèche P, et ainsi de suite. Pour de faibles valeurs de ш ces di- 
verses augmentations de flèche vont en diminuant et leur somme 
“end vers une limite; l'arbre peut tourner sans sc rompre. Mais pour 
une certaine vitesse angulaire Q telle que Q* f = g, les aceroisse- 
ments de flèche deviennent égaux et l'équilibre élastique ne peut 
exister : c'est la vitesse critique. Pour une vitesse plus grande les 
flèches forment une série divergente; toutefois il y à alors un équi- 
libre élastique pour une fléche finale de sens opposé à l'excentricité 
primitive e. Cet équilibre est théoriquement instable; en réalité, 
dans certaines conditions, la stabilité est rétablie grâce à des phé- 
noménes gyroscopiques très compliqués. — Les premières turbines de 
Laval, dont les vitesses angulairesatteignaient 10000 et 200001: m, 
utilisaient normalement l'équilibre pari dc xal existint au-dessus 
de la vitesse critique, mais il est évident qu'il est bien préférable 
et plus sür d'en rester trés éloigné, non en dessus, mais en dessous. 
Or, M. Bergeron démontre que la vitesse critique d'une masse 
tournant dans un champ magnétique est notablement inférieure 
à celle de la méme masse tournant dans un champ nul; il est donc 
prudent de faire le calcul de cette vitesse critique. M. Bergeron 
indique dans son article les méthodes permettant d'effectuer les cal- 
culs pratiques qui se présentent dans l’industrie, — Comme exemple 
de cette diminution de vitesse critique, M. Bergeron fait une appli- 
cation à un moteur asynchrone et trouve que, tandis que la vitesse 
critique du rotor est de 2450 t : m dans un champ nul, elle tombe 
à 1200 t : m, lorsque le moteur est excité. 


Nouvelle machine synchrone à courant alternatif; Léopold KLEIN 
(Helios Zeits., 6, 13 et 20 avril, 1913, p. 853-855, 909-913, 1010- 
1012). — La machine en question est le «Générateur Patent», avec 


(1) Abréviatlons employées pour quelques périodiques : E. K. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — E. T. Z. : Elektrotechnische 
Zeitschrift, Berlin. — E. и, M. : Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. I. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. 
— P. A. I. E. E. : Proceeding of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. | 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). (138) 


enroulement auxiliaire pour lo démarrage par le côté alternatif 
et la compensation de la réaction d'induit, L'auteur traite les points 
suivants : 1° Quels avantages présente l'emploi des nouvelles ma+ 
chines pour le possesseur d'une centrale électrique? économie d'éner- 
gic d'environ 2 pour 100 par la suppression des courants déwattés et 
autre économie d’environ 11 pour 106 provenant du fait que la 
nouvelle machine permet de compounder les alternateurs pour 
tous les facteurs de puissance; 2° quels avantages présente la fabri- 
cation du «Générateur Patent» pour les usines de constructions élec- 
triques? réduction de poids par rapport aux autres machines de 
méme puissance; 3? quels progrés représente la nouvelle machine 
par rapport aux méthodes de compoundage et de réglage automa- 
tiques déjà connus? elle travaille méme pendant les à-coups sans 
aucun réglage à la main, sans décalage des balais; elle démarre et 
fonctionne, comme moteur sous cos o = 1, et comme alternateur 
sa chute de tension est absolument nulle. 

USINES D'ÉLECTRICIGÉ. — Sur les causes des incendies de cen- 
trales électriques еі leurs remèdes; André GÉRARD, ingénieur à la 
Société d'Électricité du Pays de Liège (Lumière électrique, 3 mai 
1913, p. 134-136), — Des incendies récents, survenus surtout aux 
États-Unis et en Suisse, ont appelé l'attention des ingénieurs sur 
les moyens de les éviter, — Les chaufleries et les salles de machines 
présentent peu de causes d'incendie. Les enroulements et les câ- 
blages des machines peuvent évidemment s'enflammer, mais ces 
incendies sont facilement localisés, Une cause plus grave a été 
introduite dans les salles de machines récemment construites, par 
l'adoption de filtres pour purifier l'air servant à la ventilation deg 
alternateurs, Ces filtres, composés de bandes d'étoffes tendues sur 
des chássis en bois, forment un excellent aliment pour le feu et 
s'enflamment facilement ; la flamme, aspirée par le ventilateur, ә 
bientót fait de détruire tout le bobinage et de faire gripper, par 
échauffement exagéré, les paliers du turbo-alternateur, ce qui pro- 
voque la destruction de la turbine, Pour éviter ccs accidents, il 
convient de placer les filtres à air à une grande distance des alter- 
nateurs, dans un local spécial, particulièrement incombustible, — 
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L'endroit le plus exposé aux incendies est le tableau de distribue 
tion. П est recommandable de le placer dans un bâtiment spécial; 
il est également utile de mettre les transformateurs dans des loge- 
ments spéciaux fermés par des rideaux métalliques. — Les interrup- 
teurs à huile des alternateurs et des départs des feeders constituent 
également, dans les tableaux, un élément de danger. Do diverses 
expériences faites récemment, il résulte que l'huile de ces interrup- 
teurs prend feu de deux manières différentes, Une première ша» 
nière résulte d'un échauffement progressif produit par mauvais 
conta ct aux máchoires del'interrupteur;l'huilefortementéchauffée 
prend feu sous l'action de l'arc de rupture, Cette inflammation ne 
se produira toutefois qu'en cas de manque d'huile et lorsque 
l'interrupteur n'est pas complétement enfermé, car il faut, pour 
produire la ccmbustion, qu'il y ait de l'air en présence de l'huile 
Les interrupteurs devront donc être bien clos et munis chacun d'un 
niveau d'huile trés visible. Ccmme l'huile tend à s'éteindre d'elle- 
méme, quand clle n'est pas en contact avec une méche, il convient 
aussi d'éviter dans la construction de l'interrupteur tout ce qui 
pourrait servir de méche et veiller surtout à ce que les cábles sor- 
tant de l'interrupteur ne soient pas recouverts de matières iso- 
lantes. Le second mode d'inflammation est dà à un échauffement 
instantané lors d'un court circuit coupé par un interrupteur qui 
n'est pas proportionné à la puissance débitée sur le court circuit; 
il se produit alors une véritable explosion de l'interrupteur et 
l'huile enflammée est projetée; si elle rencontre une matiere uom- 
bustible, elle y met le feu et continue à brûler, cette matière lui 
servant de méche. Pour éviter de pareils accidents, il faut des 
interrupteurs de grandes dimensions, car un interrupteur auto- 
matique de feeder coupe, en cas de court circuit franosur ce feeder, 
non seulement l'intensité totale du courant produit à ce moment 
par la centrale, mais cette intensité multipliée par un coefficient 3 
ou 4. Pour réduire ces dimensions, qui deviennent encombrantes, 
les constructeurs étudient soit des interrupteurs cuirassés à enve- 
loppe en tóles d'acier trés épaisses, soit des interrupteurs à huile 
comprimée, qui exigent moins d'huile pour une méme puissances 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). (180) 


— En terminant l'auteur indique quelques-unes des précautions à 
prendre pour aiténuer ies effets d'un incendie local : emploi de 
conducteurs nus pour éviter la propagation, division des tableaux 
en sections séparées par des portes en fer, extincteurs à main placés 
en grand nombre aux points dangereux, ete. 


TRACTION ET LOCOMOTION. 


Transformation des lignes de tramways municipaux de Karlsruhe 
pour le remplacement du tról«t à roulette par Üarchet (Е. K. B., 
4 mai 1913, p. 262-263), — Le remplacement du irôlet à roulette 
par l'archet sur les tramways municipaux de Karlsruhe а été 
récemment décidé peur les reisonz suivantes : Les déraillements 
des roulettes et les ruptures des perches causaient non seulement 
d'importantes periez de temps, mais encore des accidents assez 
fréquents et souvent assez graves, La translormetion doit être ter- 
minée dans 6 mois et coûtera environ 48 000 Гг. 

Le remplacement du trólet à roulette par l'archet/sur les tramways 
Nuremberg-Führter (E. К. B., 4 mai 1912, p. 263-263). — Pour 
des raisons analogues le remplacement du trólet à roulette. par 
l'archet sur les tramways Nuremberg-Führter а été également 
décidé, Les travaux de transformation, lesquels porteront sur 
160 voitures et 42 km de lignes, dureront 2 ans et coüteront environ 
75 ooo fr. 

Automotrice auriliaire du Boston Elevated. Railway (E. K..B., 
14 avril 1913, p. 226), — Courte description d'une automotrice à 
bogies, munie de quatre moteurs de 160 chevaux, sous 600 volts 
chacun et destinée au transport des rails et du matériel, ainsi qu'au 
déblayage de la voie en cas d'accident. 

Voiture à accumulateurs pour service de banlieue (E. K. B., 
14 avril 1912, p. 226-227). — Description d'une voiture à accumu- 
lateurs desservant unc ligne de banlicue, d'une longueur de 9 milles, 
du chemin de fer de Pennsylvanie. La voiture parcourt environ 
196 km par jour. Elle pèse, complètement équipée, 11 600 kg. Sa 
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vitesse maxima est de 48,3 km : h, et sa vitesse commereiale de 
26 km : h. La batterie sc compose de 58 éléments e H ea p-Exide ». 
Sa capacité est de 300 a-h pour une décharge en 6 heures ; là 
charge complète s'opére,en 3 heures Зо minutes, —- | 

Voitures o ‘accumulateurs modernes; П. Drcrkuaxx (E. u. M. 
20 et 27 avril 1912, р. 333-338), — Revue d'ensemble des appli- 
cations de l'aecumulateur à la traction. 


TRAVAUX SCIENTIFIOUES, 


Sur les couches électriques dans les. différences de potentiel de 
contact entre mélaux; Norman Suaw (Phil, Mas., lévrier 1913, 
р. 241-256 et Journal de Physique, mars 1913, p. э), — L'auteur 
а commencé par comparer à la méthode de Kelvin les méthode: 
d'ionisation; les valeurs finales trouvées pour les différences de 
potentiel de eontaet sont bien les mêmes, П à ensuite recherché 
s’il s'écoule un" temps appréciable entre la charge d'un métal et 
‘a formation des couches électriques : une plaque de Jaiton et la 
cage de Faraday entourant l'appareil étant au sel, on mesure 
la différence de potentiel laiton-plomb en laissant la plaque de 
plomb prendre d'elle-même eette différence de potentiel V me- 
surée à l'électrométre; on a ainsi, en portant les différences de 
potentiel en ordonnées et les temps en abseisses, une courbe (a). 
On établit ensuite entre les plaques unc différence de potentiel 
— V; la région variable de la courbe de retour (b) se trouve au- 
dessus de la région variable de (а). La courbe (е), obtenue par une 


: brusque mise à la terre de tout le système, se confond avec (bl. 


— M. Shaw a répété ensuite par la méthode d'ionisation les expé- 
rience; de Kelvin et d'Erskine-Murray; Па ensuite constaté que 
les courbes de charge à une différence de potentiel donnée des 
plaques zinc-Jaiton. et laiton-laiton sont superposables si l'on 
retranche le: valeurs des différences de potenticl de contact Раме 
de l'autre. Ila tracé ensuite les courbes de charges dans Fair sec, 
l'air humide et l'hydrogène: ce dernier gaz donne des résultats 
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RADIATEURS LUMINEUX '" QUARTZALITE " 


Le chauffage électrique vient de voir son extension s'acrroitre tout 
recemment par l'application du Quartzalite dans les Radiateurs 
construits suivant les brevets C.-O. Bastian. 


Yes Le Quartzalite ne craint ni l'humidité, ni les courants d'air. 
E 


/ 
i ЕЕ а L'application du Quartzalite est des plus efticace dans les radiateurs 

Р électriques. Les radiateurs lumineux Quartzaiite sont d'un prix tres 

TÉLÉPHONE : 1030-55 (7re ligne) avantageux. Les rechanges des radiateurs lumineux Quartzalite sont 
= 1030-58 (2° ligne) ratiques. Une tres grande duree est assurce aux radiateurs Quartzalite 
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UN PosTE SUR POTEAUX 


Judicieusement conçu, d'un montage facile 
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variables suivant son mode de préparation. Il se formerait des 
couches électriques supplémentaires; il n'y aurait donc pas de 
contradiction entre ces derniers faits et la théorie physique (élec- 
tronique) des potentiels de contact, en faveur de laquelle plaident 
les expériences décrites dans les paragraphes précédents. 

Force électromotrice produite par l'écoulement de solutions d'élec- 
trolytes dans des tubes capillaires; Louis Ritry (С. R. Acad. Se., 
э mai 1913, p. 1368-1370). — Antérieurement l'auteur a indiqué 
un procédé qui lui a permis de mesurer la f. е. m. de filtration de 
solutions concentrées de sels de cuivre et de zinc. П а appliqué 
ve procédé à diverses autres solutions : chlorure, azotate et sul- 
late de ‘potassium, potasse, acide chlorhydrique et acide sulfu- 
rique. П а également mesuré la viscosité et la conductivité de ces 
solutions et a calculé ainsi les valeurs que la théorie d'Helmholtz 
permet d'attribuer à la différence de potentiel au contact du verre 
ct de l’électrolyte, 

Sur la réflexion des rayons de Róntzen; M. be Bnocuik !С. В. 
Acad. Sc., 14 avril 1913, p. 1153-1155:. — Récemment M. W.-L. 
Bragg a montré (Nature, décembre 1912) qu'un pinceau de rayons X 
frappant une lame de mica clivée sous une incidence rasante 
éprouve une réflexion régulière. Depuis M. Barkla (.Vature, février 
1913) et Hupka (Nature, mars 1913) ont signalé l'exi tence de 
franges dans l'image réfléchie. M. de Broglie а repris la question et 
a obtenu un certain nombre de résultats qu'il expose dans sa note, 
mais dont il considère l'interprétation comme trop incertaine pour 
pouvoir être indiquée. 

Sur les images multiples que présentent les rayons de Rôntgen 
aprés avoir traversé les cristaux; М. pe Bnoarik (С. А. Acad, Sc., 
J1 mars 1913, p. 1011-1012). — Prenant sensiblement le méme dis- 
positif que MM, Friedrich et Knipping, M. de Broglie a étudié 
différents cristaux : blende, fluorine, sel.gemme, magnétite. 

Sur les nouveaux phénomènes de diffraction des rayons X dans 
les milieux cristallins; M. ре Вкосіле (séance de la Société fran- 
caise de Physique du 7 mars 1913). — M. de Broglie résume les 
résultats obtenus par MM. Laue, Friedrich et Knipping en faisant 
passer un pinceau de rayons de Röntgen à travers des cristaux. 
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— Le point de départ de M. Loue a été le suivant: les rayons de 
Röntgen sont dénués de propriétés optiques ordinaires; ils ne pré- 
sentent ni réflexion, ni réfraction, ni diffraction; les expériences 
de MM. Rüntgen, Perrin, Gouy et plus récemment de MM. llagat 
et Wind, puis Pohl et Walter, peuvent's'interpréter en supposant 
que, si le rayonnement de Röntgen a une structure ondulatoire, 
ce ne peut être qu'avec une longueur d'onde extrêmement petite, 
de l'ordre de 10-? cm (ultraviolet extrème À = 10-5 ст). — Pour 
obtenir des phénomènes de diffraction nets avec des réscaux, il 
faut qu'il y ait un certain rapport entre l'écartement des traits 
du réseau еї la longueur d'onde de la lumière à diffracter; les ré- 
seaux qui conviendraient pour des longueurs d'onde À = 107? cm 
devraient avoir comme intervalle de leurs traits une longueur de 
l'ordre des distances moléculaires dans les solides (1075.cm). D'après 
la théorie de la structure réticulaire des milieux cristallins, de tels 
réseaux (à trois dimensions) existent naturellement dans les cri:- 
taux. — La théorie, faite d'une facon tout à fait analogue à celle 
des réscaux de diffraction ordinaire conduit aux résultats suivants, 
dans le cas simple où le rayon incident tombe normalement à une 
face du cube dans un cristal appartenant au systéme régulier. Une 
direction donnera des maxima principaux d'intensité quand elle 
appartiendra à la fois à trois familles de cónes dont les axes sont 
dirigés suivant les arétes du cube, c'est-à-dire, en supposant une 
plaque photographique placée perpendiculairement au rayon 
incident, qu’on devra observer des images du faisceau aux inter- 
sections communes à deux familles d'hyperboles, dont les axts 
sont rectangulaires et à une famille de cercles concentriques. ЇЇ est 
clair que ce n'est qu'exceptionnellement qu'une telle triple inter- 
section sera réalisée, mais si les intersections deux à deux ne sont 
pas trop éloignées, on pourra avoir un maximum plus ou moins 
accusé. Si l'on aime mieux, les directions de maxima devront être 
telles que, si apy sont leurs cosinus directeurs par rapport aux axes 
du cube, on ait à la fois 


a = n,—» mn 1— Y = R; -3 CM AHA 
la "a a P О H 


a étant le paramètre suivant les axes du cube, пу, n, et n, des 
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nombres entiers. — M. de Broglie exposc alors les résultats obtenus une bobine de galvanomètre placée à l'intérieur du cadre donnaicr.t 
par M. Laue et publiés dans les Comples rendus de l' Académie royale deux champs perpendiculaires au méridien magnétique et opposés 
de Munich des 8 juin et 6 juillet 1912; il y ajoute les projections l'un à l’autre. Le courant dans la bobine était réglé de facon que 
de clichés personnels qui montrent, résultat également obtenu, son action détruisft celle du cadre, ct que l'aiguille aimantée sus- 
croit-il, par M. Laue et ses collaborateurs, que les diagrammes pendue à l'intérieur du système s'orientát uniquement sous l'action 
photographiques sont les mêmes pour des cristaux différents, du de la terre. L'introduction d'un écran magnétique intérieur au 
méme système cristallin (blende, fluorinc, sel сетте). L'action - cadre seul diminuait son action et il était nécessaire de diminuer le 
de la tempétature paraît, de plus, être sans action;ainsila.pho-  . courant cireulant dans la bobine pour ramener l'aiguille dans sa 


sF 


tographic obtenue à travers un cristal de sel gemme plongé dans 
lair liquide ne diffère pas de celle correspondant à la température 


| l e АА 
position d'équilibre primitive. Le rapport i des intensités. de 


ordinaire; il semble done que les causes qui peuvent faire varier * | courant dans la bobine aprés et avant l'i itrcduction de l'écrzu 
le paramètre du réseau sans altérer la symétrie du cristal ne mc- mesurait l'action protectrice réalisée, Les écrans étaient constitués 
difient pas le$ diagrammes au moins comme position de: images, par des cylindres de laiton sur lesquels étaient e:reulées des couchcs 
l'intensité relative de ces dernières paraissant sus-eptible de varia- successives dc fil de fer doux séparées par des ccuches de cartc - 
tion. Des expériences de l'auteur il résulte que, peur un rapport don. d 
Sur les phénomènes opliques présentés par les rayons de Röntgen entre les diamètres extérieur ct iatéricur des écrans réalisés pir 
rencontrant des milieux cristallins; M. ve Brocur et Е.-А. Lin- l'enroulement d'un fil de méme neture, la protection eroût avec le 
'DEMANN (С. А. Acad. Sr., 13 mai 1913, p. 1461-1463). — En diri- . nombre de couches, mais tead vers une limite, H est avantageux 
geant sur un cristal un faisceau circulaire de rayons Röntgen de donner cux couches de carton la méme épaisseur qu'aux couches 
sous une incidence de 70° à 0, on obtieat des images de réflexion de fils. Tant que le diamètre du exlindre est iaféricur au tiers de sa 
quisont souvent striées de franges. Trois explications de ces franges loagueur, l'influence des extrémités ouvertes est peu importante. 
peuvent être mises en avant : les franges peuvent être les difté- Théorie de la protection magnétique réalisée au moyen d'écrans 
rentes lignes d'un spectre; elles peuvent être dues à un phéac- multilamellaires cylindriques ou sphériques; УУ. Esmarcu (Annalen 
mène d'interférence entre les rayons réfléchis successivement sur der Physik., t. XXXIX, 1915, p. 1553-1556; et Journal de Physique, 
une série de plans réticulaires paralléles à la face réfléchissante mars 1913, p. 2201. — L'auteur cherche à établir théoriquement 
(Hupka); elles peuvent avoir pour origine des réflexions sur dcs la valeur de la protection réalisée par un certain nombre de cy- 
plans de elivage plus ou moins amorcés, existant accideatelle- lindres et fers concentriques de rayon intérieur r4, , et de rayon 
ment dans le cristal. La première hypothèse ne rend pas compte extérieur r}, pour n écrans, arrive à une expression de là forme 
des phénomènes observés; la seconde ne paraît pas être en général 
la cause des franges; l'auteur ineline à rapporter à la troisième” Hm. _ (= ri y (14-2,D, 4- а, Р 
le type de franges à raies larges et peu nombreuses qu'on observe Ноа. Xs ў о 
le plus souvent. | à as + 2,2, D, +... + aa, D) 7 


Recherches erpérimentales sur 1а protection magnétique . réalisée, 
au moyen d'écrans cylindriques multilamcellaires;' W. Esvancn 
(Annalen der Physik., t. ХХХІХ, p. 1530-1552; сі Journal de NET; 
Physique, mars 1913, p. 255). — Un double cadre d'Helmholtz ct TnT y A 
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v 
"Les expressions D sont des déterminants d' apparence assez сот. 
plexe, mais leur calcul se simplifie lorsqu'on se rend compte de leur 
signification physique. Une expression de 14 foame D, ij représente 


suivant la valeur des indices, la protection réalisée par deux 


cylindres de fer infiniment minces ou infiniment épois, séparés par 
une couche d'air infiniment mince ou infiniment épaisse. Les 
i 1dices indiquent la nature des couches qu'il faut supposer infinies : 
d'air pour les indices impairs, de fer pour les indices pairs. Les 
déterminants D se ramènent donc, en app^lant ц la perméabilité, 
à une des trois expressions 


(+1) p] (nu +) ` 
BN E , m et 1. 
ч 4. 


La formule sc simplifie beaucoup quand on КҮ que les 
ráyons successifs croissent en progression géométrique. En posant 


д = V 21 нЕ М = (| | ) : 
n Au 


Him. RC 
seq ect E E 
Hex. (= n ) А 


les expressions K sont données par la formule de récurrence 


К, — SK, ,—4K 


avec 


n- 2" 
avec 
s 2(1-2- a) + Ma, 
(a 21. 


Simplifiration des raies spectrales par le champ magnétique; R. 
Fonrnar (C. R. Acad. Se., 13 mai 1913, p. 1550-1461). — L'action 
du champ magnétique sur l'émission de la lumiére qu'on croyait, 
au début, remarquablement simple, a donné des résultats de plus 
en plus compliqués : tandis que 12 triplet normal se rencontrait 
rarement, les effets complexes devenaient de plus en plus nombreux. 
П semble toutefois maintenant que l'?mploi de champs trà: élevés 
conduise au contraire à une plus grande simplicité, D'une part, 
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en effet, le triplet normal a repris ut: importance fondamentale 
а la suite de la découvert? récente de Paschen et Bk; d'autre 
part, des raies naturellement. complexes sont ramenées par le 
champ magnétique en un» raic unique. C’est de ce dernier effet, 
le ri siemblement des гаісх complexes en unc seule, dont il est 
question dans la note, L'auteur a орст au labcratoire de M, Pierre 
Weiss avee un champ de 40000 gauss. En étudiant la bande verte 
du carb:ne, qui est composée d'une séric de doublets et d'une série 
de triplets. il a ecnitaté que 15 champ magnétique fait de tous les 
doubkts des raies simples et qu^ les triplets sont aussi réduits à 
une raie simple quand ils sent assez étroils. L'auteur a également 
étudié la bande bleue du spectre de Svan, le spectre du pôle 


négatif de l'azote, ete. Dans tous Ls cas, il y a simplication du 


spectre par le champ magnétique. 

Détermination de la durée d'établissement de la biréfringence 
électrique; С. Gurrox (С. В. Acad, Sc., 5 mai 1913, p. 1370-1 379). — 
L'auteur a montré antérieurement que l»s variations. de la biré- 
fringence électrique des liquides ne suivent pes instantanément 
celles du champ de force électrique, Lorsque vr: dernier n'est établi: 
que pendant un temps trés court, lu biréfringerce n'atteint pas la 
grandeur qu'elle aurait dans un champ statique. Depuis l'auteur 
est parvenu à déterminer quelle est la. durée. de charge d'un con- 
densateur au-dessous de laquelle lc. liquide qui baigne les arma- 
tures n'atteint pas complètement sa biréfringence normale, Les 
expériences qu'il a effeetuées dans ce but sont décrites dans la 
note qui nous occupe. Elles ont porté sur trois couples de liquides : 
naphtaline bromée et sulfure de carbone, sulfure de carbone et 
toluène, nitrobenzine et naphtaline bromée. Elles ont montré 
que pour que la biréfringenes électrique du sulfure de carbone 
айе пе sa valeur normale, il fallait un temps au moins égal à 
1,4 X 107% seconde: pour le toluène ce temps est au plus de 1,7. 107* 
seconde, et pour la naphtaline bromée, de 0,6. 1075 seconde, Ces 
durées sont de l'ordre du temp: de relaxation. de Maxwell, ce qui 
est conforme à la théorie émise par Larmor, par MM. Cotton rt 
Mouton, et développée par M. Langevin, et d'après: laquelle la 
biréfringenec le résultat d'une orientation moléculaire, 
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Biréfringence magnétique de mélanges liquides; А. COTTON et 


H..Movurow (C. R. Acad. Se., 13 mai 1913, р. 1456-1459). — L'hypo- 
thèse la plus simple que l'on puise faire touchant la biréfringence 
d'un mélange de deux liquides est que la règle d'additivité cst 
applicable, c'est-à-dire que tout se passe comme si les liquides con- 
sidérés se trouvaient placés dans deux tubes séparés, traversés 
successivement par le rayon lumineux, ces deux tubes ‘étant de 
méme section que celui dans lequel on examine Je mélange et de 
longueurs telles que les masses respectives y soient les mémes que 
dans le mélange. Pour soumettre au contrôle de l'expérience la 
légitimité de cette hypothése, les auteurs ont d'abord étudié des 
mélanges de nitrobenzén? avec du tétrachlorure de carbone, de 
l'alcool, de l'acétone, du dibromure d'éthyléne. Les résultats 
obtenus montrent qu'on ne peut pas appliquer rigoureusement 
à la biréfringence magnétique la règle d'addivité. 

Influence de la valence du métal sur l'effet pholo-électrique des 
composés métalliques; G-A. Dima (С. R. Acad. Sc., 5 mai 1913, 
р. 1365-1368). — On soit que presque tous les corps, chargés néga- 
tivement, exposés à la lumiére ultraviolette, émettent des charges 
négatives. L'auteur a fait une série d'expériences, dans l'air à la 
pression ordinaire, en vue de voir si le fait qu'un métal présente 
une valence différente dans des composés analogues, influence 
l'émission des charges électriques, ~ L'appareil employéest un con- 
densateur. L'une des armatures, présentant une fenêtre avec toile 
métallique, e.t portée à un potentiel positif et constant d'une cen- 
taine de volts, L'autre armature supporte la substance à examiner; 
elle est mise en communication soit avec le sol, soit avec l'une des 
paires de quadrants d'un électromètre, On mesure pour un temps 
déterminé le déplacement du spot. La sensibilité de l'appareil 
est telle qu'une division de l'échelle correspond à 2. 10713 coulomb. 
Comme source lumineuse on employait ипе lampe à mercure en 
quartz à 220 volts. - Les expériences ont porté sur des sels mercu- 
reux et mercuriques, stanneux et stanniques, ferreux et ferriques, 
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cuivreux et cuivriques, etc. Dans tous les cas le composé où la va- 
lence du métal est la plus petite paraît avoir le pouvoir photo- 
électrique le plus grand. Ce fait pourrait s'expliquer, dans l'hypo- 
thèse électronique de Ia matière, de la manière suivante : le com- 
posé où l'atome du métal a une valence et donc une charge positive 
plusgrande, produit l'émission de corpuscules négatifsla plus faible. 

Orages magnétiques et phénomènes d'hystérésis; J. Dosen (C. R. 
Асай. Sc., 5 mai 1913, р. 14191420). — Des travaux antérieurs 
de l'auteur, effectués à l'Observatoire du Parc Saint-Maur, ont 
montré une relation entre les orages magnétiques et les courants 
telluriques: tout se passe comme +і ces derniers constituaient le 
phénomène primitif ct, agissant sur l'aiguille aimantée conformé- 
ment à la loi d'Ampére, étaient la cause directe des perturbations 
magnétiques. 1l est vraisemblable toutefois que la matiére interne 
du globe joue aussi, par ses propriétés magnétiques, un róle dans 
les variations du champ terrestre, Pour préciser considérons à la 
surface de la terre un courant tellurique que, en vue de simplifier, 
nous supposcerons circulaire. S'il existe au-dessous une couche ma- 
gnétique d'épaisseur quelconque, les tubes d'induction créés par 
le courant seront déformés par la couche magnétique, et, comme 


le flux d'induction se conserve le long d'un méme tube, ils auront 


une section plus faible dans la couche magnétique que dans l'air. 
А la sortie de la couche magnétique, c'està-dire à la surface du sol, 
la section de ces tubes dépendra donc des qualités magnétiques de 
lo couche sous-jacente. En d'autres termes, les magnétométres 
nous donneront ипе image plus ou moins fidél^ de la perméabilité 
du globe. 11 y a ипе autre conséquence ` c'est que les indications 
des magnétométres doivent être affectées par l'hystérésis de la 
couche magnétique sous-jacente. C'est ce point que l'auteur a 
cherché à élucider en discutant les courbes magnétiques enre- 
gistrées à Saint-Maur, ct le résultat de cette discussion est que les 
particularités des courbes s'expliquent fort bien per une tell? 
hystérésis. 
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Précipitation électrostatique des fumées et des poussières; Н.-М. 
Номеѕ (E.u.M.), 15 avril 1913, p. 321. — Ce procédé imaginé par 
Cottrell consiste à produire ипе décharge silencieuse entre deux 
paires d'électrodes, une paire servant à ioniser les gaz et les cor- 
puscules, l'autre paire créant ua champ électrostatique qui pré 
cipite les corpuscules. Le; électrodes excitatrices aurei bien que 
les électrodes collectriees sont alimentées sous 20 000 à Jo 000 volts 
var du courant alternatif préalablement transformé en courant 
continu intermittent ; elles sont constituées par des fils de fer isolés 
a l'amiante ou au mica, Chaque chambre d'épuration comprend 
24 rangées de chacune »4 électrodes excitatrices et collectrices, 
reliées à des barres omnibus. Une fabrique de ciment de Portland, 
à Riverside, épure les gaz de ses fourneaux qui produisent jour- 
nellement de 4 à 5 tonnes de poussières, en les faisant passer 
entre des éclateurs dont les pôles sont écartés de 50 à 150 mm. 
Ces éclateurs sont rangé; dans unc cuve do 3,5 m x 4,8 m de 
nection et 6 m de longueur. L'appareil consomme 7 kweh par 
jour; la fabrication de 5000 barils cxigerait une dépense d'énergie 
de 79 kw ~ h par jour. Les usines électrométallurgiques de Raritan 
qui travaillent le cuivre utilisent aussi ce procédé pour précipiter 
les poussières d'or qui retombent dans les cuves à électrolyse. Dans 
l’industrie du gaz on commence à l'adopter pour arréter les parti- 
cules de charbon et de goudron qui bouchent les conduites et les 
brüleurs, Comme épurateur de gaz de hauts fourneaux alimentant 
des moteurs, le dispositif de M. Cottrell semble tout indiqué, Enfin 
des essais sont actuellement en cours d'exécution pour la précipita- 
tion du charbon entrainé par les fumées, à l'usine géaératrice de 
Waterside, de la New-York Edison Со. Пу existe là 100 chaudières 
reliées à 4 cheminées de 100 m de hauteur ct 6,5 m de diamètre. 
La vitesse des gaz est de 12 m:s et la tension appliquée aux 
électrodes est de 12 000 à 50 000 volts, 

La galvanothérapie intensive à faible densité de courant; linrz 
(C. R. Асай. Sc., 19 mai 1913, p. 155971961). — Les applications 


du courant galvauique sur le corps humain sont actuellement 


' l'objet d'une technique spéciale bien définie adoptée par la majo- 
rité des électrothérapeutes, D’après cette technique, le courant 
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continu, généralement sous une tension de 60 volts, est amené 
par des électrodes métalliques minces dont la surface totale est 
tout au plus de 500 emè. Dans de telles conditions l'intensité du eou- 
rant ne peut étre poussée que jusqu'à 50 ou 60 milliampére:, 
très exceptionnellement à 100 milliampéres, en raison des effets 
irritants pour la peau que produit une trop forte densité de cou- 
rant, – М. Hirtz est parvenu à employer des courants beaucoup 
plus intenses, allant jusqu'à 200 milliampéres dans certaines con- 
ditions; en remplacant les électrodes méialliques par des électrodes 
en coton hydrophile enveloppé de gaze. Avec de telles électrodes, 
il est facile d'obtenir une surface de contact atteignant jusqu'à 
2000 emê, de sorte que la densité de courant reste faible, et qu'on 
peut faire durer les séances jusqu'à AN et Go minutes sans qu'il 
en résulte aucun inconvénient, L'auteur a eu l’occasion d'appliquer 
cette méthode de galvanothérapie intensive à faible densité de 
courant sur plusieurs malades antérieurement traités par la më 
thode ordinaire à faible intensité et il a obtenu des résultats qui 
montrent nettement sa supériorité. 

Les applications du gyroscope à l'art de l'ingénieur; Elmer-A. 
Sernuv (Journ, Franklin Institute, mais 1913, p. 417-152). — 
Parmi les applications signalées qui intéressent le. physicien, mdi- 
quons l'application du gyroscope aux boussoles marines. L'auteur 
s'étend assez longuement sur deux autres applications : la stabi- 
lisation des navires ct la stabilisation des aérostats. 

Dispositifs propres à assurer une marche silencieuse aux таеһїпёз 
électriques; С. Рохтесокуо (E. T. Z., 15 mai 1913, p. 547-550). — 
On sait combien est désagréable le bourdonnement des machines en 
mouvement et sa suppression conslitucrait certainement un pre- 
grès appréciable. Dans ce but, certaines maisons de construcetiorg 
comme la Société Westinghouse de P'ittsbourg, ont »nnexéà leurs 
laboratoires d'essais une salle complètement fermée aux bruits 
extérieurs où l'on étudie spécialement les moteurs électriques zu 
point de vue de leur ronflement. L'auteur distingue : 19? le ror- 
Hllement magnétique qui commence à un léger chantonnement 
pour monter jusqu'aux notes les plus aiguës de la gamme. H cite 
le cas d'un moteur d'induction qui faisait un tel vâcarme qu'on 
l'entendait par dessus tout. En général ce bruit est insupportable 
et très percant. П proviendraít d'oscillations dans le cireuit magné- 
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tique, oscillations qui seraient engendrées par un champ pulsatoire: 
de trés haute fréquence et quiagiraient dans une direction radiale, 
c'est-à-dire normale à l'arbre de la machine; 29 le bruit dà à la 
charge de la machine qui se distingue absolument du premier et est 
accompagné d'un mouvement oscillatoire de la machine..1l semble 
résulter d'une dissymétrie électrique et mécanique; quoi qu'il 
en soit, le son est toujours trés grave et se manifeste le plus quand 
le moteur démarre sous charge, autrement dit, il осой avec la charge 
et s'éteint quand la machine tourne à vide, tandis que le ronfle- 
ment magnétique et le silllement des courants d'air sont à peu près 
constant: en chargeet à vide, 59 sifflement dä aux courants d'air que 
la partie tournante met en mouvement. Ce bruit parasite prend 
de nos jours une importance de plus en plus grande, par suite de 
la multiplication des canaux de ventilation à travers lesquels l'air 
est précipité, en rendant toutefois un son grave et encore suppor- 
table. Les moteurs d'induction à cage d'écureuil sont caractérisés 
par un sifflement trés aigu qui provient de leur constitution propre. 
- L'auteur propose les remèdes suivants contres tous ces inconvé- 
nients. On étouflera les ronflements magnétiques en employant $: 
un trés grand nombre d'encoches n'ayant pa: plus de 16 mm de 
largeur, un enroulement à pas raccourci, une faible saturation et 
une faible fréquence et.des coins magnétiques pour fermer les 
enceches ouvertes, H n'est pas avantageux de ne prendre que trois 
encoches par pôle et par phase. Pour les machines à courant con- 
tinu, on entaillera les piéces polaires de facon que leur section 
soit une circonférence concentrique à l'induit et lon arrondira 
les bords. Il sera également bon de répartir les encoches de telle 
sorte que l'une pénétre sous un póle quand ипе autre le quitte, 
On atténuera le bruit résultant de la charge en equilibrant./ la 
machine tant au point de vue électrique que mécanique. Cette der- 
nióre condition dépend du tournage, centrage, ete à l'atelier; 
la symétrie électrique exige un enroulement bien égal, .c'est-à-dire 
méme nombre d'encoches par pôle et par phase pour les alterna- 
teurs. Si, malgré ces précautions, les bruits persistent, unc lois la 
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machine montée, on les corrigera on reliant certains points par des 
joints équilibreurs et l'on donnera aussi une largeur plus grande 
à l'entrefer. Le sifflement provenant des courants d'air est le plus 
facile à éliminer soit en obturant partiellement les ouvertures des 
flasques et en diminuant la grandeur et le nombre des ailettes, soit 
en rendant la surface du rotor aussi lisse que possible, et en fermant 
extérieurement ou intérieurement les canaux de ventilation avec du 
pressspalin ou ип frettage formé de fils. 

La conservation des bois; son importance en électrotechnique; Th. 
Worrr (Helios Zeits., 20 avril 1913, p. 201-205). — Revue d'en- 
semble des différents procédés d'imprégnation appliqués à la cou- 
servation des bois, sujet traité longuement déjà dans La Revuc 
électrique; nous n'emprunterons donc à cette étude que les rares 


renseignements qu'elle contient sur lignilugation des bois. La 


substance la plus employée est le silicate de potassium en solution; 
on eh badigeonne le bois et il se sépare de l'acide silicique qui le 
protège longtemps contre tout danger d'inflammation ; mais il faut 
appliquer plusieurs couches pour arriver à unc immunisation 
vraiment eficace. Une bonne recette consiste à prendre : 35 pour 100 
de silicate de potassium, 35 pour 100 de sulfate de baryum, та? 
pour 100 de blane de zine et enfin 28 pour тоо d’eau; mais ce n'est 
pas la seule. La plupart cependant constituent un secret de fabri- 
cation. L'auteur fait grand état de l'imprégnation du bois par 
Falun pour le rendre incombustible: ce procédé ne semble pourtant 
pas être appliqué. On a, en eflet, remarqué que, lors de l'incendie 
de la fabrique d'alun de Muskau, le feu avait respecté toutes les 
poutres qui avaient été longtemps exposées aux vapeurs alunées, 

Enduit protecteur pour pièces métalliques qui se meuvent dans 
l'eau (Helios Zeits., 6 avril 1913, p. 860). — Cet enduit, fabriqué 
par Siemens et Halske, de Berlin, est déjà utilisé comme isolant 
sous le nom de «vernis au four». 1l est constitué par de l'asphalte 
de goudron et des dissolvants convenables. On l'étend en couche 
mince sur les piéces métalliques que l'on cuit ensuite à 9509; A 
cette température, les dissolvants se volatilisent et il ne reste plus 
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que les parties minérales du vernis qui forment une couche mince 
et trés égale. Aprés refroidissement là couche ressemble beaucoup 
à un émail. Elle n'est pas cassante et adhère si bien au métal 
qu'elle ne se décolle pas méme sous l'effet du marteau. Ce procédé 
est encore applicable aux pièces qui doivent avoir un jeu de A 

de millimètre, tels sont les disques de certains «compteurs Пао. 

Les propriétés électriques du blanc d'œuf; EF Моңтикер 
(Journ. Franklin Institute, avril 1913, p. 413-321]. — L'origine 
de ce travail est une recherche sur les causes de la production de 
l'électricité par les animaux. En tentant de mesurer là résistance: 
électrique d'un œuf frais au moyen de deux électrodes cylindriques 
pénétrant par les bouts, l'auteur à reconnu que l'œuf est le siège 
d'une f. é. m, de l'ordre du millivolt. Dans d'autres expériencez 
le blanc d'œuf fut soumis à une différence de potentiel: elles mon- 
trérent que l'albumine, bien que n'étant pas un éleetrolyte, donne 
lieu à une force contre-électromotrice de polarisation. 

Sur l'écrouissage des métaur; M. Haxnior (Technique moderne. 
1 mai 1913, p. 334-339). — Il n'existe pas de définition rigou- 
reuse de ce qu'on doit entendre par écrouissage; la plus précise, 
qu'hit trouvée l'auteur, est : l'éerouissage est produit par l'éléva- 
tion de la limite élastique due à un effort extérieur. Toutefoi: 
l’auteur préfère la suivante, qu'il propose : Est écroui, tout mét: 1 
qui, par un reeuit suffisant, subit une modification quelconque 
dans ses propriétés physiques, en dehors de toute transformation 
chimique. Comme propriété physique servant à évaluer l'écrouis- 
sage, M. Hanriot choisit la dureté, déterminée par la méthode d^ 
la bille de Brinnel. Toutefois, comme l^ nombre trouvé pour le 
dureté dépend, ainsi que de nombreux expérimentateurs l'on! 
constaté, de la pression exercée sur la bille, il faut préciser cette 
dernière pour évaluer la dureté, Mais si l'on caractérise le degré 
d'écrouissage (mais non sa mesure) par le rapport des duretts 
du métal considéré et du même métal complètement recuit, le 
résultat est indépendant de la pression exercée et de l'appareil 
employé, comme M. Hanriot s'en est assuré expérimentalement, 
M. Hanriot а appliqué cette méthode à lécrouissage par com- 


pression de l'argent, cuivre, aluminium, fer, zinc, laiton, ainsi 
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qu'à l’écrouissage par la lime. 1l fait remarquer à ce propos que la 
lime passe pour ne pas écrouir les métaux, tandis qu'en réalité elle 
les écrouit fortement; seulement son action cst purement superti- 
cielle,en sorte que bes propriétés mécaniques sont à peine atteintes, 

Etude géométrique des engrenages hélicuidaux; P. Massot (Revue 
de Mécanique, 31 mars 1915, p. 209-251). — Les engrenages héli- 
eoidaux fournissent un moyen pratique de réaliser un rapport 
constant de vitessesengulaires entre deux arbres non situés dans un 
méme plan. Ces engrenages ont l'inconvénient de donner licu à des 
glissements considérables, et à de fortes réactions longitudinales 
sur les arbres, Leur rendement est donc assez faible et, par suite 
de l'exiguité des surfaces en contact, leur usure est rapide surtout 
au début. De plus, dans le mode de construction courante, ils ne 
résolvent qu'imparfaitement le probléme de la transmission uni- 
forme. Néanmoins, dans quelques cas, on les préfère aux engre- 
nages coniques pour diverses raisons ` leur construction ne néces- 
site pas de machine sp?ciale; leur montage est plus facile que celui 
des engrenago: coniques, lesquels doivent avoir leur sommet au 
point de concours des axes; ils donnent moins de vibrations aux 
grandes vitesses, ete. Le tracé do ces engrenages n'ayant été eon- 
sidéré jusqu'ici que d'une manière incomplète ou méme erronée, 
М. Massot consacre à ce sujet une étude approfondie qu'il termine 
par l'examen des conditions d'établissement pratique. 

Machines à raboler les engrenages coniques sans gabarit i Revue 
de Mécanique, 31 mars 1913, p. 264-280), — De tous les procédés 
employés pour tailler les engrenages coniques, il n'en est guère 
que deux qui donnent des profils corrects aux dents ea tous les 
points de leurs flanes : l'un consiste à faire usage de gabarits 
profilés exactement suivant los courbes à obtenir, l'autre à effec- 
tuer la taille au moyen d'un outil profilé qui engendre le contour 
de la dent par développement, l'article décrit deux machines 
nouvelles dans lesquels les outils sont guidés comme dans les ma- 
chinesáraboterles dents avee gabarit, mais où ce guidage ne néces- 
site cependant pas l'emploi d'un gabarit. 

Règles relatives à la protection des bütiments contre la foudre 
IE. T. Z., 8 mai 1913, р. 338-531). — Ces règles ont été étudiées 
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GROUPES MOTEURS 


à vapeur surchauffée 


FORCE MOTRICE 


la plus économique 


et la plus rationnelle 


pour stations centrales 
J'électricité. 
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Lunae GAUTHIER-VILLARS | : RAPPORTS ET DISCUSSIONS 
55. quai des Grands-Augüatins de la Reunion tenue à Bruxelles, du Зо octobre аи 3 novembre 1911 
PARIS Sous les auspices de E. SOLVAY 


PugLtés PAR P. DEER ET М. de BROGLIE 


LA THÉORIE DU RAYONNEMENT 


ET LES QUANTA 


In-8 (25-16) 


Lu GAUTHIER-VILL ARS A. POTIER, 
55, quai des Grands-Augustins | Membre de l'Institut 
PARIS eos 


MÉMOIRES 
SUR L'ÉLECTRICITÉ ET L'OPTIQUE 


Publiés et annotés раг A. BLONDEL 
Avec une Preface de HENRI POINCARÉ 


Membre de l'Academio Française сі de l'Académie des Sciences. 


In-8 (25-16) de xv-330 pages. avec 74 figures et un portrait de A. Potier; 1919.............. 43 fr. 


Lu: CAUTHIER-VILLABS | K. BERGER 


Inspecteur supérieur des Postes d'Allemagne, 
Traduction Е aise 


l'an P. LE NORMAND, Ingénieur des Postes et Télégraphes. 
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LA TÉLÉGRAPHIE ET LA TÉLÉPHONIE ташыш 


ET LA 


TÉLÉPHONIE MULTIPLE 


In-8 (25-16) de 1v-134 pages, avec 111 figures: 1913..... SE DS here. 4 fr. 50 
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par l'Elcektrotehnischen Vercin, et doivent être communiquées 
ct discutées à l’Assemblée anauelle du Verband Deutscher Eleck- 
trotechniker qui se tiendra cette annéc à Breslau, 

Indications sur la manière d'établir un tarif de vente de l'énergie 
électrique; W. von Wiser (E, и. M., 13avril 1913). — L'auteur 
est étonné que, dans l'institution d'un prix de vente du courant, 
on n'ait jamais observé une gradation qui tienne compte de 
l'époque de l'année, de l'heure du jour et de la nuit, On s'occupe 
uniquement des frais de production de l'énergie, suit des frais 
d'exploitation seuls, soit des charges financières totales, En ré ilité 
le prix établi d'après cette base devrait être multiplié par ce que 
l'on peut appeler « le coeflicient de la demande », qui peut, suivant 
les eas être plus grand ou plus petit que 1. On le détermine en divi- 
vant les ordonnées du diagramme journalier parla charge moyenne 
horaire déduite de Іа production d'une année. Par exemple, 
une usine génératrice a fourni. pour l'exercice d'une année 
3 714 000 kw : h; en admettant un fonctionnement de 8760 heures, 
cela donne une charge horaire moyenne de 423 kw, Les frais totaux 
de production de courant se sont élevés à 580 ооо couronnes: d'où 
16 hellers par kilowatt-heure fourni. Or les graphiques de l'usine 
donnent pour janvier et décembre des ordonnées qui ont pour va- 
eur : aux heures d'éclairage 1675; le ссе iet de la demande est 
alors 1615 = A environ; le courant se vendra alors pour cette рё 
riode de la journée A X 16 = 6% hellers; en dehors des heures 
d'éclairage, pour les mèmes mois, 850; d'où 325 = 2 environ, 
12 courant se vendra pour cette période 2 x 16 = 23? hellers, Bref, 
o 1 aurait l'échelle des tarifs suivante : janvier et décembre (jour, 
3» hellers; éclairage, 63: nuit, 15); octobre, novembre, février 
ci mars (jour, 32 hellers; éclairage, 45; nuit, 13); avril à septembre 
(jour, 28 hellers; éclairage 28,5; nuit, 11), Pour réaliser un béné 
De net de то pour тоо, on vendra le courant d'éclairage (au moins 
Uhiver), 70 hellers; le courant de jour, 26 hellers et le courant de 
nuit, 12 heller, Ces règles ne sont pas absolues et souffrent quelques 


tempéraments surtout pour les usines qui ont à lutter contre la , | 


la concurrence d'industries qui produisent l'énergie sous une 


autre forme, 


вама GAUTHIER-VILLARS 


55, Quai des Grands-Augustins 
`, PARIS, Vle 


TABLEAUX DE DISTRIBUTION 


et tout appareillage de BASSE et HAUTE tension — Spécialité depuis 25 ans 
S. ILIYNE-BERLINE, 8, rue des Dunes — PARIS (19°) 


La participation aux bénéfices; ses méthodes pratiques dans lin- 
dustrie moderne; Maurice BeLLom (Technique moderne, 1** mai 1913, 
р. 329-324). — La participation aux bénéfices est un des procédés 
les plus discutés à l'heure actuelle : les uns y voient la solution des 
conflits du capital et du travail; les autres ld considèrent comme 
dangereuse par les contestations qu'elle risque de soulever et par 
les déceptions qu'elle peut ménager, soit aux ouvriers qui escomp- 
taient des allocations plus élevées, soit aux chefs d'entreprises qui 
se flattaient de conquérir par des sacrifices volontaires la gratitude 
et, par suite la sympathie de leur personnel, En raison de l'impor- 
tance actuelle de la question M. Bellom en donne un exposé à lo 
fois trés clair et trés complet, П examine tout d'abord la base de la 
répartition, Cette base est généralentent le salaire : la répartition est 
proportionnelle au salaire (appliquée dans des fonderies, des con- 
structions mécaniques telles que Caillard et Се, au Hávre, Piat, 
à S issons; des imprimeries telles que Chaix,Mame; des bo nques,cte.) 
La répartition peut être proportionnelle à l'ancienneté (fonderie 
de bronze Muller et Roger, à Paris); proportionnelle au salaire et 
à l'ancienneté (fabrique de cartonnagcs Bergeron, à Paris; instru- 
ments de précision Bréguet, à Paris; Compagnie du Canal de Suez); 
proportionnelle au salaire et à l'importance ou la valeur des ser- 
vices ou des fonctions (entreprise de matériaux de construction 
Fouqu»t, à Caen). Mais on peut également tenir compte de la pro- 
duction individuelle, des actes de prévoyance (versements effectués 
dans une caisse d'épargne, par exemple) que l'ouvrier a spontané- 
ment accomplis, de la situation de famille (célibataire ou marié), 
Enfin la répartition peut être entièrement subordonnée à l'appré- 
ciation patronale. Le (aux de la participation est généralement fixé 
à l'avance, Le plus souvent la part est calculée en pour 100 des 
bénéfices nets; le pourcentage est de 50 pour 100 dans les entre- 
prises Leclaire et Laroche-Joubert ; plus élevé encore dans Pentre- 
prise Godin, mais en général il est de то pour 100. La part peut 
être déterminée d'après les salaires payés (10 pour 100 dans l'im- 
primerie Mame, à Tours et dans la Société des Chemins de fer 
économiques; 20 pour 100 au Secteur électrique de la Place Cli- 
chy, cte); Elle peut être fixée d’après le montant des ventes ou 
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Éric GERARD 


MESURES ÉLECTRIQUES 


ÉTALONS ET INSTRUMENTS. ESSAIS MÉCANIQUES, : 
PHOTOMÉCANIQUES, MAGNÉTIQUES ET ÉLECTRIQUES. APPLICATIONS AUX LIGNES, 
GÉNÉRATEURS, MOTEURS ET TRANSFORMATEURS. 
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produit net; d'aprés les réductions obtenues, gráce à un travail 
soigné, etc. L'emploi de la participation est effectue suivant deux 
systèmes : dans l'un, les parts sont allouées individuellement aux 
intéressés; dans l'autre elles sont allouées à Ја collectivité des 
jutéressés. Dans le premier système ou bien les parts sont payées 
en espèces, ou bien tout ou partie de ces parts est réservé pour 
l'avenir (capitalisation sur livret individuel, constitution de rentes 
viagères, acquisition de fractions de l'entreprise). Dans le cas de la 
participation collective les fonds sont affectés à l'alimentation d'u i 


fond collectif de secours et de prévoyance. La gestion des fonds: 


produits par la. participation comporte la détermination du mode 
de placement, et d'autre part, la réglementation concernant l'en- 
semble des opérations de la participation. Tantót les fonds sont 
déposés en comptes-courants dans l'entreprise: tantót ils sont 
employés en valeurs de tout repos, tels que rentes sur l'État ou 
obligations de chemins de fer; tantót ils sont versés à la Caisse na- 
tionale des retraites pour la vieillesse où dans une Compagnie 
d'assurances pour constituer des pensions de retraite à capital 
cliéné ou à capital différé. La réglementation de la participation 
comporte de nombreuses variantes suivant la nature méme de 
la participation. En terminant M. Bellom examine comment doit 
ге produire l'intervention législative dans la participation aux héné- 
fices. П est d'avis que cette participation næ doit pas ctre rendue 
obligatoire, et que le législateur doit se borner à prendre certaines 
mesures propres à favoriser l'extension de cette participation. 


l'électricité est, d'après le Conseil d'État, un mode d'éclairage pré- 
férab le au gaz; Paul Bovcavrr, avocat à la Cour d'Appel de Lyon 
{Lumière électrique, 6 mai 1913, p. 148-15»). — La ville d'Angers 
: vait signé, aver une Compagnie gaziére, à la date du 24 juia 1579, 
un contrat dans lequel il était dit (article 8) : « En cas de décou- 
verte d’un mode préférable à l'éclairage par le gaz extrait de la 
houille, la Société sera mise en demeure de l'employer. » Le 18 mars 
1899, la Compagnie du Gaz recevait un acte extrajudieiaire, lui 
faisant connaître que le Conscil пампісіра! d'Angers avait adopté 
un cahier des charges relatif à Ја lumière électrique; la Société y 


ut ^x 


répondit en se déclarant préte à substituer l'éclairage électrique 
à l'éclairage ап gaz, mais par esprit de transaction, déclarant 
au surplus, inacccptables les conditions inscrites au cahier des 
charges et faisant des réserves sur le caractère obligatoire de 
l'article 8. Ce fut alors un chassé-croisé de papiers timbrés : pro- 
testations de la Compagnie du Gaz en faveur de sa bonne volonté, 
réponses de la Ville sous forme de sommation à faire lo distribu- 
tion aux conditions offertes, jusqu'à ee que, de guerre lasse, la 
Ville concédät l'éclairage par l'électricité à une Société qui 
г сеерќан les conditions indiquées. Un procès engagé par la Com- 
pagnic du Gaz devant le Conseil de Préfecture de Maine-et-Loir 
donna licu à un arrêt où il était dit : « Des documents de la cause il 
résulte que la Compagnie du Gaz а considéré comme préférable 1а 
lumière électrique, mais tout en la déclarant préférable, elle n'en o 
pes fait la distribution; done elle n'a pas le droit de se plaindre, v 
Le Conseil d'État, dans un arrêt rendu le 7 mars dernier, a cassé сеї 
arrét du Conseil de Préfecture, non pour le fond, mais à cause d'un 
petit fait sans conséquence théorique bien importante : c’est que 
la Compagnie du Gaz tout en considérant comme préférable la lu- 
mière électrique faisait des réserves sur les conditions imposées par 
la Ville et prétendait que ces conditions étaient si onéreuses que la 
Société d'électricité les a trouvées elle-même si peu acceptables que 
a par des modèles de police type habilement rédigés, elle a arrondi 
les angles, limité les aspérités et rendu acceptable une situation qui 
ne l'était pas, telle qu'elle résultait du cahier des charges. » Pour 
cette raison le Conseil d'État a décidé qu'avant dire droit, il serait 
procédé à une expertise. Mais le Conscil d'État n'en a pas moins 
reconnu que la lumière électrique, quand on ne parle pas exclusi- 
vement, du prix de revient, correspond à une distribution « pré- 
férable à tout autre mode ». 


Les travaux de la Commission électrotechnique internationale, à 
l'Assemblée tenue à Paris en mars 1912 (E. и. M., 16 mars 1915, 
›. 232-234). 


Historique du développement de l'électrotechnique de 1883 à 1913 


- (Е. и. M., 16 mars 1913, p. 225-232).s 
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Une Turbine Curtis de l'Usine de Tulliére (Dordogne), 6000 kw. 1500 tours. 50 ~. 5500 


INSTALLATIONS 
COMPLETES 


D'USINES CENTRALES 


TRACTION 
TÉLÉPHONIE :: TÉLÉORAPHIE 


Signaux et Apparells 
d'Enclenchement pour Chemins de fer 


Locomotives et Tracteurs 
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ANCIENNE MAISON MICHEL & C". 
COMPAGNIE POUR LA 


abrication «« Compteurs 


Société Anonyme : Capital 8 ooo ооо de Francs. 


PARIS — 16 et 18, Boulevard de Vaugirard — PARIS 


 COMPTEURS D'ÉLECTRICITÉ 


MODÈLE B pour Courants continu et alternatif. 
HG A MERCURE Pour Courant continu. 
O'K pour Courant continu. 
A. С. T. pour Courants alternatif, diphasé et triphasé. 


Compteurs suspendus pour Tramways. 
Compteurs sur marbre pour tableaux, — Compteurs astatiques. 
Compteurs à double tarif, à indicateur de consommation maxima, 
. à dépassement. 
Compteurs pour charge et décharge des Batteries d'Accumulateurs, 


Compteurs à tarifs multiples(Système Mahl). — Compteurs à paiement 
préalable (Système Berland). 


(Si B | | ME b: emm 1 
Adresse télégraphi ( We Téléph 
EN (cou pe 
COMPTO-PARIS En ED m iti tek d'us ү M m 708.03 - 708.04 
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| APPAREILS DE MESURES 


Système MEYLAN-d'ARSONVAL 


INDICATEURS & ENREGISTREURS pour courant 
continu et pour courant alternatif, thermiques 
et électromagnétiques. 

Appareils à aimant pour courant continu. 

Appareils Indicateurs à Cadran lumineux. 

Fluxmétre Grassot, Ondographe Hospitalier. Boîte 
de Contróle. 
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Voltmètres – Ampéremétres - Wattmétres 


Exposition Internationale des Industries et du Travail de Turin 19414 : 
GRAND PRIX. 
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BREVETS 


D’INVENTION 
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Communiqués par l'Office international de Brevets d'invention Dupont et Елм 


(H. Rom, Ingénieur électricien, E. P., E. S. 


452368. SociérÉ LE MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE. — Système de 
réseau téléphonique. - 
452415. Société Vickers Lro. — lerfectionnements aux appa- 


rcils électriques servant à transmettre et à recevoir des 
signaux, 26 décembre 1912. 


E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. 


Mascoro. Perfectionnements dans la distributicn 

de la puissance électromotrice, 28 décembre 1912. 
452523. SIEMENS SCHUCKERT WERKE А.-С. — Induit à cage 
d'écureuil pour moteurs à induction à courants alter- 
natifs, Jo décembre 1912. 


452467. Duroquier. — Sélecteur appareil d'accord et de réglage 452525. Japy FRÈRES ET Cie, — Appareil de démarrage pour mo- 
pour circuits de réception de télégraphie et de télé- teur monophasé avec rhéostat, 30 décembre 1912. 
phonie sans fil, 23 décembre 1912. 452320. CATHIARD, — Dispositif ‘électrique à action différée, 

452330. DAXNENBERG. — Enveloppe préservatrice pour récep- A mars 19127 
teurs ou transmetteurs téléphoniques, Jo décembre 452327. Lepore. — Interrupteur commutateur à inverseur de 

1912. courant à combinaison, Jo novembre 1912. 

452540. SOCIÉTÉ AUTOMATIC ELECTRIC Со. — Système télépho- " 492349. SociÉTÉ ANONYME WESTINGHOUSE. —  Perfectionne- 
nique automatique ou scMmi-automatique, 7 septembre Wé ments apportés aux redresseurs de courant, 24 dé- 
1912. ^. eembre 1912. 

422543. SOCIÉTÉ ÅUTOMATIC ELECTRIC Со, — Système télépho- 452438. Kaiser. — Interrupteur commutateur, 27 décembre 
nique à code d'appel. 1912.: | 

16960/431764. LE MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE, — Système de si- 452460. „ЗосіётЁ ANONYME WESTINGHOUSE., — Dispositif de sécu- 


gnaux et de sélecteurs pour lignes partagées. 
16961/431764. LE MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE. — Système de si- 
gnaux ct de sélecteurs pour lignes partagées. 
10968/492366. LE MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE. 
ments dans les télégraphes imprimeurs. 
452350. босіётё A.-G. Bnows-BovEni Со, — Régulateur auto- 
matique des moteurs à répulsion, 24 décembre 1912. 
Dér. — Dispositif de commutation pour dynamos, 
18 juin 1912. : 
452362. Morrison. — Installation de force motrice pour auto- 
mobiles ct autres applications, 27 septembre 1912. 
492376. Finme RongnT Boscu. — Dispositif pour la régulation 
, automatique des machines électriques, 4 décembre 1912. 
452445. Dusseris. — Dispositif de commande de la rotation de 
pièces à déplacements successifs automatiques, 27 dé- 
cembre 1912. 


Perfectionne- 


452360. 


"vité pour redresseurs de courant, 27 décembre 1912. 
452524. ЅосіЁтЁ-ЈАРҮ FRÈRES ET Cie, — Disjoncteur avec rhéostat 
de démarrage pour courant diphasé, Jo décembre 1912. 
152562. Hurnrnr. — Perfectionnements apportés aux régulateurs 
d'appareils électriques, spécialement pour vuleanisa- 
teurs, 10 décembre 1912. 


16971/451983. KRASNIKOFF ET MEISSNER. — Appareil électrique 
pour transmettre l'écriture, ete., 17 décembre 1912. 
492447. Siemens ET НліѕкЕ А.-С. — Procédé pour produire un 


dégagement progressif de gaz ou de vapeurs en petites 
quantités dans des ampoules complétement fermées 
et sous l’action d'une source de chaleur ou de lumiére, 
27 décembre 1912. ; 

432472. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 
cÉpÉs Тномѕох-Носѕтом. .— Perfectionnement -aux 
lampes à incandescence, 28 décembre 1912. 


Rappelez-vous tous les ennuis 


que vous avez éprouvés lorsque, pour établir un poste sur poteaux, 
vous avez dû grouper avec peine quelques appareils récalcitrants. 


Pour vous les éviter 


Nous avons combiné nos appareils en conséquence et réalisé 
avec la facilité de montage, l'économie la plus grande. 


Nous vous proposons 


tout étudiés et catalogués les types les plus divers de postes sur po- 
teaux complets, préts à étre montés. Celui qui vous est présenté ici et 
dont la disposition simple et judicieuse vous intéressera, comporte : 


3 parafoudres à cornes, 3 résistances liquides, .3 sectionneurs, 3 bobines 
de self, 3 coupe-circuit, | transformateur type d'extérieur à isolement 
dans l'air ou dans l'huile, 1 boîte basse tension avec parafoudres, coupe- 
circuit, bouchons de mise à la terre, toutes les ferrures de support préparées. 


Établissements 
MALJOURNAL ô BOURRON 
LYON PARIS 
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RÉPARATIONS 
TRANSFORMATIONS 


LOCATION 
ACHAT - ÉCHANGE 


MATÉRIEL ÉLECTRIQUE NEUF et D'OCCASION 
C UNIVERSEL ELECTRIC. — Etablissements ROULLAND Frs: (А. et M.) (ESEP) 
35, Rue de Bagnolet - PARIS Télégr. : Unilectric - Téléph. : 929-19 


DEMANDER NOTRE CATALOGUE CONTINU ET ALTERNATIF 


Ce Gr D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL 


Société Anonyme. Capital 3.800.000 frs. 
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BREVETS D'INVENTIONS (Suite et fin). (167) 


452433. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 
сёрёѕ Тномѕох-Носѕтох. — Perfectionnement aux 
lampes à incandeseence, 28 décembre 1912. 
H 
Ды 1 E Ы е 1 
422628. Resek. — Block-system destiné aux voies électriques et 
plus spécialement aux voles électriques, 22 novembre 


1912. 

452652. JENsEN. — Dispositif pour appareils à signaux et appa- 
rcils de commande, 17 août 1912. 

4132654. Soci&r& BRANDON FRÈRES. — Poste de téléphonie et de 


télégraphie de campagne, 19 octobre 1912. 

422685. COMPAGNIE DU CHEMIN DE FER MéTROPOLITAIN DE Panis. 
— Poste téléphonique avec annonciateurs multiples 
et sonnerie unique, 12 mars 1912. 

452733. SorpATENCOw. — Clavier à commande électromagnétique 
pour appareils perforateurs destinés à la perforation des 
bandes de papier utilisées, par exemple, en télégraphie, 
16 mars 1912. 


452544. Soci&rÉ AUTOMATIC ELECTRIC С°. — Système téléphe- 
nique, 9 novembre 1912. 
452751. Société AUTOMATIC ELECTRIC С°, — Système télépho- 


nique, 5 novembre 1912. 
122695. Court. — Dispositif d'avance automatique pour magné- 
tos, 14 mars 1912. 


452361. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 


сёоёѕ Тномвох-Носвтох. — Collecteur pour dyna- 
mos et moteurs électriques à grande vitesse angulaire, 
31 décembre 1912. 


вкте CAUTHIER-VILLARS | 


55, Quai des Grands-Augustins 
PARIS, Ие 


452362. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 
cÉDÉs Тномѕох-Посѕтом, — Perfectionnements aux 
dynamos d'éclairage des voitures automobiles, 31 dé— 
cembre 1912. 

52763. CoMPAGNIE FRANCAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 
сёрёѕ Тномѕох-Посзтох. — Disposition des éléments 
de réglage d'une dynamo d'éclairage d'automobile, 
31 décembre 1912. 

452704. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 
céDÉs Тномвох-Поцивтох. — Perfectionnements aux 
inducteurs de dynamos électriques, 31 décembre 1912. 

16999/427631. Fuss. — Hh?ostat régulateur automatique pour 
michines électriques, 5 décembre 1912. 

452781. HagrezY. — Borne de sortie ou de traversée pour haute 
tension avec isolateur en papier durci, 31 décembre 1912, 

152801. SociérÉ ANONYME WEsriNGHouse. — Perfectionnement 
aux coupe-circuit électriques, 31 décembre 1912. 

452766. Orwayx. — Porte-réflecteur pour lampes électriques, 
31 décembre 1912. 

45: 2816. Les ЕВЁвЕЗ ВвЕсиЕТ ЕТ Ci, — Téléphone automatique 
à prépaiement, 3 janvier 1913. 

452023. Brock. — Pavillon désinfectant pour téléphones et арр: - 
reils analogucs, 10 janvier 1913. 

453024. Dispositif de désinfection pour téléphones et apparcils 
semblables, 10 janvier 1913. 

453820. LEITNER., — Perfectionnements dans les dynamos à vi- 
tesse variable, » janvier 1913. 


J. RODET, 


Ingénieur des Arts et Manufactures. 
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SOCIÉTÉ ANONYME 


pour le 


TRAVAIL ÉLECTRIQUE DES MÉTAUX 
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 ACCUMULATEURS TEM ET SIRIUS 
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS 
55, Quai des Grands-Augustins, à Paris (6°). 


applicable dans tous les cas où il s’agit 


CBE o rari i RES Bulletin de l'Association 


ou à de grands écarts de températures. 


DES 
Applications à l'Industris Chimique, Electrique, ainsi qu'à l'Industrie du Gaz 
Nombreux artcies en °” Vitréosil * en vente chez les dépositaires d'articles de chimie industris!le I ngé nieurs de |? [ nstitut Mo n teflore 
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ELECTROTECHNISCHE MECHANISCHE INDUSTRIE — UTRECHT (Hollande 


VENTILATEURS -- PETITS MOTEURS HA 


Е. М.І. 


RANDEGGER 


Agent général. 
188, Boulevard Voltaire, Paris 


Téléph. : 951-21 


Construction soignée Catalogue sur demande Fortes remises 


GENERATEURS MULTITUBULAIRES 


* NICLAUSSE" 


.pour toutes applications 
3. 000. 000 DE CHEVAUX en fonctionnement 
DERNIER PERFECTIONNEMENT 


Alimentation spéciale des tubes les plus exposés à l'intensité de la chaleur du foyer 
par de l'eau épurée automatiquement et à haute température. 


ÉCONOMIE DE COMBUSTIBLE ET D'ENTRETIEN — DURÉE PROLONGÉE 


FOYERS AUTOMATIQUES système Niclausse brûlant tous les combustibles 
SURCHAUFFEURS - VENTILATEURS - COMPRESSEURS 


TUYAUTERIE DE VAPEUR pour haute pression et haute surchauffe 
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Téléphone interurbain J. G A. NICLAUSSE Adresse télégraphique : 
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CHRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE. (168) 


Nouvelles sociétés. — Soriélė électro-industrielle de Chorges Compagnie d'électricité d'Ivoy-le- Pré ү her). — Siège social à 
(Hautes-Alpes). — Siège social à Chorges. Capital : 75 000 fr. Ivoy-12-Pré. Capital : 20 ооо fr. Durée ` До ans. 
Durée : Ap ans. Société des forces motrices du Bréda et de la Grande- 'ulloire. - - 
Société d'études, d'entreprises et d'erploitalions coloniales, — Siège à Lancey (Isère), — Capital: 1 100 ооо fr. Durée : Au ans. 
Siege social : 11 bis, rue de Maubeuge, Paris. Capital : 50 ооо fr. Électrique de Touraine, — Capital : 150 ооо fr. Siège social : 
Durée : Зо ans. | 86, boulevard Heurteloupe, Tours, Durée : {1 ans. 


Lisraine GAUTHIER-VILLARS | | J. RODET, 
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DEBAUG E e С Ancienne Maison ANGLADE A DEBAUGE Téléphone 118-65, 327-02 


Fils et Cábles électriques 


3, Rue la Feuillade, Paris S | р 

Магна de vents : Sous caoutchouc - Câbles armés - Fils pour sonneries 
иие et téléphonie - Fils souples - Fils а Fils émaillé 
32, Rue des Bois, Paris | P P NEE 8 нә шака 


LABORATOIRE POUR ESSAIS MÉCANIQUES ET ÉLECTRIQUES 


TRANSFORMATEUR Sg DO 


à 350000 volts 


VERRERIE de FOLEMDRAY 


(AISNE) 
Fondée en 1709 


Service Commercial à Paris : H. de Boringe, 21, rue 
d'Argenteuil (avenue de l'Opéra). Tél. Louvre 05.99 


L'ELECTROMETRIE USUELLE 


MANUFACTURE D'APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Ancienne Maison L. DESRUELLES 


—— 4, rue du Borrégo, A. === 


PARIS (20*). Téléphone : 922-53. 


Volimétres et ampèremètres de précision à cadre mobile 


APPAREILS INDUSTRIELS :: APPAREILS DE POCHE 


Envoi franco des Catalogues 


TABLES DE MESURES - OHMMETRES — : EAD бшед. 
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3. 000. 000 DE CHEVAUX en fonctionnement 
DERNIER PERFECTIONNEMENT 


Alimentation spéciale des tubes les plus exposés à l'intensité de la chaleur du foyer 
par de l’eau épurée automatiquement et à haute température 
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Nouvelles sociétés. — Société électro-industrielle de Chorges Compagnie d'électricité d'Ivoy-le- Pré С her}, — Siège social à 
(Hautes-Alpes), — Siège social à Chorges. Capital : 75 ооо fr. Ivoy-l2- Pré, Capital : 20 ооо fr. Durée : 40 ans. 
Durée : 40 ans. Société des forces motrices du Bréda et de la Grande-V alloire. —- 
Société d'études, d'entreprises el d'exploitations coloniales. — Siège à Lancey (1збге\, — Capital: 1 100 ооо fr. Durée ` jo ans. 
Siège social : 11 bis, rue de Maubeuge, Paris, Capital : до ооо fr. Électrique de Touraine. — Capital : 150 000 fr. Siège social : 
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VERRERIE de FOLEMBRAY 


(AISNE) 
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Service Commercial à Paris : H. de Boringe, 21, rue 
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Importante Compagnie d'Électricité IN GÉ N | Е U R-É LECTRICI EN 


cherche connaissant l'anglais et l'allemand, désire emploi 
pour un grand réseau de distribution en province — de préférence dans un office de brevets — 


IN G E NIE UR S'adr. à ^ Ingénieur " 12, Quex Road, Kilb. London И. М. 


ayant expérience des STATIONS CENTRALES 
et LIGNES A HAUTE TENSION. Appointements Important réseau du Sud-Ouest demande 
suivant capacité, logement, chauflage, éclairage. 
; JEUNE INGÉNIEUR 
SITUATION DEN au courant de la branche APPAREILLAGE, pour le 
service de la clientèle d'éclairage et force motrice. 
Écrire à l'Administration du Journal, initiales M, И, 0, Р. 


, H D H D 
Ecrire avec références au n° 926, à la Librairie Gauthier-Villars. 


A VENDRE 
FONDS D'ÉLECTRICITÉ 


Bien situé :: Grande voie. 


Chomins de fsr de Paris à Lyen et à la Méditerranée 


CARTES d'EXCURSIONS 


‘1°, 2° et 3° classes. individuelles ou de famille) 


dans le Dauphiné, la Savoie, le Jura, 
l'Auvergne et les Cévennes 


:: Applications Générales :: :: 
Installation, Réparation, Entretien. 
Sonnerie, Lumière, Téléphone. 
и пи Transport de Force :: :: 


Loyer avantageux. Affaires, 35 000 fr. Prix, 20 000 tr. 


S'adresser au Syndicat des Usines d'Électricité, 
27, vue Tronchet, Paris. 


Émissiou dans toutes les gares du réseau, du 15 juin au 15 septembre 
Ces cartes donnent droit à : 


La libre circulation pendant 15 ou 30 jours 
sur les lignes de la zone choisie. 


Un voyage aller et retour, avec arréts facul- 
tatifs, entre le point de départ et l'une quel- 
conque des gares du périmètre de la zone. 
Si ce voyage dépasse 300 kilomètres, les prix 
sont augmentés pour chaque kilometre en plus 
de o fr. 065 en 1'* classe, o fr. 015 en 2° classe, 
o fr, 03 en 3° classe. 
Les cartes de famille comportent les réduc- 
tions suivantes sur les prix des cartes indi- 
viduelles : 2• carte, то "/,; 3* carte, 20 ?/,; 
4* earte Jo "/,; 5° carte, 40 */,5 De carte, 20" /,. 


INDUSTRIEL 
disposant de 
Force Metrice Hydrauliquo importante 


d'une eau pure et très abondante 


de 1200 mètres carrés de bâtiments couverts, disposés 
sur un bectare de terrain, et pouvant encore disposer 
de 6 beclares de terrain attenants, entrerait en rela- 
tions avec ingénieurs, offrant références sérieuses, et 
voulant présenter projet complet d'industrie quelconque 


mais rénumératrice. La demande de cartes doit être faite sur un formulaire délivré 


dans les gares! et être adressée. avec un portrait photographié de 
chacun des titulaires, à Paris : 6 heures avant le depart du train, 
3 juurs à l'avance dans les autres gares. 


S'adresser au Syndicat des Usines d'Électricité, 
SE rue Tronchet, Paris. 


LES ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES DE DELLE 


(Procédés Sprecher et Schuh) 


demandent pour leur Service Commercial plusieurs 


BONS INGÉNIEURS 


AYANT DE LA PRATIQUE 


Adresser les offres détaillées, : 30, boulevard de Strasbourg, Paris 
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PETITES NOUVELLES. (169) 


Promières nouvelles sur les installations projetées. 


Redon (Ille-et-Vilaine). — Des propositions auraient été pré- 
sentéos au Conseil municipal pour l'installation d'une distribution 
d'énergie électrique. 

Serqueur (Haute-Marne). — La Municipalité aurait engagé des 
pourparlers pour l'installation de l'éclairage électrique. 

V 'civiers (Puy-de-Dôme). — Le Conseil municipal a, paraît-il, 
acco-dé la concession de l'éclairage électrique à M. Chapuy. 

Courpalay (Seine-ct-Marne). — Le Maire aurait été chargé par 
lo Conseil de négocier avec la Compagnie du Gaz et de l'Électricité 
de Melun. 

La-Begude-c?e-Mazene. (Drôme), — La Municipalité serait en 
pourparlers avec la Société de distribution d'énergie électrique 
pour l'i-statlation d'un réseau de distribution. 

Fécamp. — Le Conseil municipal aurait accordé la. concession de 
l'éclairage élect ique pour 4o ans à M™e Alexandre Legros. 

Châlon -sur-Marne (Marne). — Le Conseil municipal étudie 

paraît-il, un cahier des MEM pour une distribution d'énergie 
сше 

Coutainville (Manche). — On annonce qu'une station électrique 
gera construite à Coutainville pour distribuer l'énergie électrique 
dans cette localité et les communes environnantes. 

Nemours (Seine-et-Marne). — Le Conseil municipal aurait 
nommé une Commission pour étudier un projet de distribution 
d'énergi^ électrique. 

Bourdeilles (Dordogne). — MM. Mitaud et Veyry auraient été 
chargés d'installer l'éclairage électrique dans cette commune. 

Foix (Ariège). — On annonce que le Conseil municipal aurait 
décidé de faire appel aux concessionnaires éventuels pour l'instal- 
lation de l'éclairage électrique avant de recourir à l'adjudication. 

Saint-Denis (Scinc). — Le Conseil municipal aurait été appelé à 
examiner le projet de concession à passer entre Га ville et la Com- 
pagnie électrique du Secteur de la Rive gauche pour la distributicn 
de l'énergie clectr que. 


PARIS 


78. Rue а’ Апјои Kë 


Тё1@рЬ. : 216-39 


ollet Frères 


INGÉNIEURS-ÉLECTRICIENS 


ENTREPRISES GÉNÉRALES 


Gennevilliers (cine). — La Municipalité aurait accepté la pro- 
position du Nord-Lumiére concernant l'installation de la lumiére 
electrique. 

Saint-Chef (Isère). — On annonce que l'éclairage électrique sera 
installé sous peu dans cette localité, 

Valtros-la- Place (Hérault). — ll serait question d'installer l’ nr 

rage électrique. 

Pont-de-Salars (Aveyron). — M. Baulez aurait été nommé con- 
cessionnaire de l'éclairage électrique. "e 

Vitry-le-Frangois (Marne). — Des pourparlers seraient engagés 
entre la Municipalité et la Compagnie du Gaz dans le but-d'installer 
l'éclairage électrique dans la ville. ` 

Chorges (Hautes-Alpes). — Il serait question d’ installer l'éclai- 

rage électrique à Chorges. 

Champigny (Seine). — Une Commission aurait été nommée pour 
étudier le projet dér fairage électrique. 


Ailly-leHaut-Clocher (Somme). — 1] est question, paralt-il, 


d'installer l'éclairage électrique dans cette commune. 

Houcq (Nord). — L'Énergic électrique du Nord de la France 
aurait obtenu la concession de la distribution de l'énergie élec- 
trique pour tous usages autres que l'éclairage public et privé dans 
là commune. 

La Noue-Beauvais (Marne). — Il serait question d'installer 
l'éclairage électrique dans cette commune. 

La Capelle Marival (Lot). — On annonce que cette commune 
sera éclairée à l'électricité par les soins de l'usine de Terron. 

Vernon (Eure). — La Compagnie générale francaise. d'éclairage 
aurait été nommée concessionnaire de l'éclairage électrique de la 
ville de Vernon. | 

Courbevoie (Seine). — Une enquête serait ouverte sur le projet de 
distribution d'éaergie électrique présenté par la Compagnie élec- 
irique du Secteur de la Rive gauche. a 


Marseillan (Hérault), — L'éclairage électrique deit, paraît-il, 


être installé sous peu dans la commune. 


- 


LYON 


Gr 1, Avenue Berthelot 


Téléph. : 44-82 


Transport de force 


Réseaux, Centrales, Postes sous-stations 


Traction électrique 


PROJETS, ÉTUDES & CONCESSIONS 
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аш PETITES NOUVELLES (Suite et fin). 
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Laval (Mayenne). — On annonce que l'usine à gaz aurait l'inten- 
tion d'installer l'éclairage électrique dans cette ville. 

Agonac (Dordogne). — La Compagnie d'électricité de Limoges 
a, paraît-il, proposé à la Municipalité d'installer l'éclairage élec- 
irique. 

Blaye (Gironde). — Une enquéte serait ouverte sur le projet de 
concession de distribution d'énergie électrique. 

Simard (Saône-et-Loire). — Le Conseil municipal aurait voté 
l'installation de l'éclairage électrique. 

` Romenay (Saône-et-Loire). — Une Commission municipale a été 
chargée d'étudier différentes propositions relatives à l'installation 
de l'éclairage électrique. 

Saint-Gratien (Seine-et-Oise). — La Municipalité aurait mis à 
l'étude le projet de distribution d'énergie électrique soumis par 
la Société le Triphasé. | 

Juvigny (Haute-Savoiel. — Il serait question d'installer la 
lumière électrique dans cette commune. 

Neuville-en- Ferrain (Nord. — MM. Devengle ont, paraît-il, pré- 
senté une demande de concession de la fourniture de l'énergie 
électrique. 


Lisname CAUTHIER-VILLARS 


55, Qual des Grands-Augustins 
PARIS, Vie 


Saint-Pierre-sous-Dives (Calvados). — Le projet d'installation 
de l'éclairage électrique est actuellement à l'étude. 

Saint- Vallier (Côte-d'Or). — Le Conseil muncipal aurait accepté 
le traité présenté par la Société l'Énergie électrique de la Cóte- 
d'Or pour l'éclairage électrique de la commune. 

Langres (Haute-Marne). — La Société bourguignonne aurait 
fait des offres pour l'installation de l'éclairage électrique ct la 
fourniture de la force motrice. 


DIVERS. 


Académie des Sciences. — Daas sa ғвапсе du 19 mai, 
l'Académie a procédé à l'élection d'un membre de la section des 
académiciens libres, en remplacement de M. Louis Caillet, décédé, 

Au premler tour de :erutin, lc nombre des votants étant 52, 
M. Aar: Blondel a cbtenu 38 suffrages; M. Arnaud de Gramont, 
11; MM, Paul Janet et Maurice d'Ocagne chacun 2 suffrages; 
MM. Désiré, André et Geo:ges Claude, chacun т suffrage. 

M. André Blondel, : yant réuni la majorité des suffrages, a été 
procl mé élu. 


Мме P. CURIE, 


Professeur à la Faculté des Sciences de Paris. 
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Atti del Congresso internazionale delle Applicazioni 
elettriche. Tomes I ct UL 2 volumes, format 28 cm,X 19 em 
190 et 964 pages. Vincenzo Bona, imprimeur, Turin. 

Nous avons déjà signalé la publication du. Tome 11; les deux 
Tomes qui viennent de nous parvenir (fin avril) complètent cette 
publication. 

Le Tome I contient les listes des membres du Comité d'orga- 
nisation, des délégués au Congrès par les Sociétés techniques ita- 
liennes et étrangères, des membres du Congrès (482), des sous- 
cripteurs (pour un total de 51 33o fr; le réglement du Congrés; 
les procés-verbaux des séances; les comptes de recettes et dépenses 
(72 046,80 fr). 

Le Tome 11 était consacré aux rapports et. communications 
présentés aux trois premiéres Sections ainsi qu'aux discussions 
auxquelles ils ont donné lieu. Le Tome III renferme les matières 
relatives aux cinq autres Sections : Éclairage ct Chauffage élec- 
triques; Traction et Propulsion; Télégraphie et Téléphonie; 
Accumulateurs, Électrochimie, Électrométallurgic; Tarification, 
Réglementation et Législation de l'énergie électrique. 


Nouvelle théorie et calcul] des roues-turbines. Turbines 
à eau et à vapeur, pompes et ventilateurs centrifuges, turbo- 
compresseurs, ventilateurs hélicofdes, hélices, par le Dr Hans 
LonEwTZz, professeur de mécanique à l'École technique supé- 
rieure de Dantzig; traduit sur la deuxième édition allemande, 
par Н, EsPiTALLIER, ingénieur, licencié ès sciences, et 
Н, STREHLER, ingénieur aux Usines de Roll (Clus). Un vol., 
format 25 cm]X 16 em, 312 pages, 121 figures. Н. Dunod et 
Pinat, éditeurs, 47, quai des Grands-Augustins, Paris, Prix : 
broché, 12,50 fr; cartonné, 14 fr. 

Aprés la publication en français des Ouvrages de Stodola con. 
sacrés aux turbines à vapeur et de Zeuner traitant surtout de 
l'hydraulique, il а paru utile de mettre entre les mains de nos 
compatriotes la traduction de l'Ouvrage ой le professeur Н. 
Lorenz expose une théorie toute générale des roues-turbines 
envisagées dans l'ensemble de leurs multiples applications. 

Les traducteurs ont été confirmés dans ce dessein par la pénurie 
actuelle de notre bibliographie, non pas certes en savants trae 
vaux épars dans les périodiques, mais en Ouvrages didactiques con- 
densant l'étude des diflérents problémes que pose l'application 
de l'écoulement des fluides à la mécanique pour en former un 
corps de doctrinc. 

Le Livre du professeur H. Lorenz a paru mieux que tout autre, 
susceptible de combler cette lacune, tant par la portée générale de 
sa méthode ct le lien naturel qu'il établit entre la théorie mathé- 
matique du mouvement des fluides et l'hydraulique appliquée, 
que par le nombre d'exemples pratiques qu'il traite. 

Cette traduction a été faite sur la deuxiéme édition allemande, 


notablement plus développée que la première; elle comprend en. 


LI 
(А Ve Etablissements 


Get H°B. de la MATHE 


'SOGETE ANONYME AU (APITAL оё & MILLIONS ре Francs 


5 SIEGE SOCIAL 

X А SI MAURICE ( Seine) 

d ЧМЗ à 5! MAURICE (Seine) 

3. та. (90 3e 

S Usines à DIJON (Côtes Or) 

d BUREAUX: Bree Percier 1:856 

M ` be - Tél: 531.37 

Ч DI 3. dela Boètie wes félégr:DELAMATHE 

ч Puis - Tél: 531.37 S'MAURICE (Seine) 
N° 228. 


SATION ÉLECTRIQUE" 23 


(7 ME ANUFACIURE Ce 17 БИЙ” ( 7 
er СЕ: г) 
SAIS 


7 ` 
Es ATÉRIEL POUR CANALISATIONS SOUTERRAINES 


— VII — 


outre un appendice sur les roues à frottement de Tesla et de Свае, ` 
Cette question, étudiée par le professeur Lorenz dafs le Zeitschrift 
[. d. ges. Turbinenwesen, était intéressante à traiter, non pas tant 
en vue de l'application pratique, assez problématique d'ailleurs 
de ce genre de roues, que comme application de la théorie exposce 
dans l'Ouvrage. 


Descrizione di una machinetta elettromagnetica del 

Antonio Pacinotti. Une plaquette, 22 cm X 15 cm, 95 pages 

1 planche et un portrait de Pacinctti. Рие par l'Associazici.e 

elettrotecnica Italiana, avec le concours du Ministère della 

publica Istruzione. 

L'Association électrotechnique italienne en publiant cette pla 
quette a voulu honorer la mémoire du savant italien Antonio 
Pacinotti, décédé l'an dernier. Déjà en 1911, lors du Congrès inter 
national des Applications de l'électricité, une manilestation avait 
été organisée en l'honneur de Pacinotti. Cette manifestation a été 
signalée dans le numéro de La Revue électrique du 29 septembre 
1911, dans le compte rendu du Congrés. 

C'est en 1860 que Pacinotti fit construire, pcur le ccmpte du 
cabinet de Physique technologique de l'Université de Pise, ип. 
modèle de la machine électromagnétique imaginée par lui. Ce ne 
fut toutefois qu'en 1865 que sa description fut donnée par Dach 
notti dans le fascicule du Nuovo Сітепіо portant la date de juin 
1864, mais dont la publication n'eut lieu que le З mai 1865. C'est 
cette description que герг‹ cuit la plaquette. L'origiral italien est 
suivi d'une traduction en français, faite par M. Paul Janet, d'une 
traduction en anglais due à M. S.-P. Thompson, d'une autre en 
allemand dont s'est chargé M. Gisbert Kapp, enfin d'une traduc 
tion en latin de M, P. Rasi. 


La télégraphie sans fil, la Télémécanique et la Télé- 
phonie sans fll à la portée de tout le monde, par E. MO- 
NIER, ingénieur des Arts et Manufactures, Préface de 
E. Braxzy, membre de l'Institut, 7° édition. Un volume, 
format 19 em]X 12 cm, 242 pages, 35 figures. Н. Dunod eté 
- E, Pinat, éditeurs. Prix : broché, 2, 5o fr. | 
Nous avons eu l'occasion de signaler quelques-unes des prí- 

cédentes éditions de cet intéressant Livre de vulgarisation. La r.cu 
velle édition a été mise au courant des plus récents progrès par de 
nombreuses additions, et nous y trouvons la description des sys 
tèmes à 611. elles musicales, des dispositifs préconisés pour assurer 
la direction ces ondes, des phares hertziens qui ont été érigés sur 
le littoral, ete. Un Chapitre spécial est consacré à la station défi- 
nitive de la Tour Eiflel qui cet deverue la plus puissante du monde 
grâce à la hauteur de ses antennes et à la bonne deposition de scs 
appareils. | 

Ainsi mise au niveau cette nouvelle édition ne peut manquer 
de rencontrer auprès du grand public la E eur quia accueilli les 
éditions antérieures. 
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LITTERATURE DES PÉRIODIQUES (? аз) 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Force мотвіСЕ. — L'indicaleur à diagramme continu, système 
Wallace; Marc V gzour. (Revue industrielle, 7 juin 1913, p. 309-312). 
— On admet en général que le diagramme ordinaire d'un indica- 
teur de Watt mesure le travail effectué par le piston d'une machine 
pendant deux demi-courses ou un tour complet de l'arbre. Mais 
en fait le diagramme représente le travail effectué sur une face 
seulement du piston pendant un tour de l'arbre. Pour déterminer 
le travail exact effectué, il est indispensable de relever simultané- 
ment des diagrammes eur les deux faces. Celà méme ne suffit pas, 
quand on désire connaître le travail effectué pendant une certaine 
révolutioa de l'arbre ou pendant une certaine course du piston 
dans un intervalle de temps donné. ЇЇ faut alors relever les dia- 
grammes des deux faces du piston, non seulement simultanément, 
mais aussi d'une maniére continue pendant toute la période consi- 
dérée. Il faut également que ces diagrammes soient enregistrés de 
telle manière que le diagramme marqué à tout instant sur l'une des 
faces du piston soit coordonné avec le point du diagramme corres- 
pondant au méme instant à l'autre face du piston. Au moyen de 
cette combinaison on pourra obtenir des diagrammes strictement 
concordants et dont l'intérét est évident à première vuc pour les 
moteurs à gaz, les machines à vapeur actionnant les laminoirs, les 
machines à vapeur d'extraction, etc. —L'indicateur Wallace permet 
d'obtenir des diagrammes de ce genre, П comprend un tambour 
magasin portant un rouleau de papier d'une trentaine de métres 
de longueur et un tambour spécial à cliquet qui doit étre monté à 
la place du tambour ordinaire. Ce dernier est actionné comme 
d'habitude par le mouvement de la machine, mais il ne tourne que 
dans un sens, entrafnant la bande de papier du tambour magasin 
pour l'enrouler sur lui-mèm:. Il en résulte que le papier enregis- 
treur se meut dans une seule direction d'une manière continue et 
avec une vitesse proportionnelle à chaque instant à celle du piston 


de la machine. Sur le papier s'appuient les styles de deux indi- 
cateurs donnant les pressions de chaque côtè du piston. Un dis- 
positif enregistreur de course inscrit sur la bande de l'indicateur 
chaque renversement de sens du mouvement du piston de la ma- 
chine. On a prévu de plus un dispositif électrique ou mécanique 
pour l'enregistrement du temps. 

USINES GÉNÉRATRICES, — Usine génératrice pour l'éclairage 
équipée de moteurs à aspiration (E. u. M., 4 mai 1913, p. 393. — 
А Mont-sur-Marchienne (Belgique), l'éclairage électrique est 
assuré par 720 lampes à incandescence qui sont olimentées par 
une üsine génératrice possédant deux moteurs à aspiretion de 
100 chevaux; ceux-ci entraînent, par courroie, deux dynamos 
shunt de 70 kw, et ils seront bientôt renforcés par un troisième 
groupe de 200 chevaux, ressortissant comme eux au type Bol- 
lincks que construisent les Ateliers de Constructions électriques 
de Charleroi, Ce sont des moteurs horizontaux à simple effet et à 
quatre temps pourvus d'un allumage Bosch, d'un régulateur 
d'admission, d'un systéme de refroidissement par l'eau et d'un 
démarreur à air comprimé. Leurs constantes sont : alésago du 
cylindres 460 mm; course du piston, 850 mm ; vitesse, 170 t : m, 
à la puissance normale 100 chevaux ; puissance maximum, 110 
chevaux. Les dynamos qui donnent 500 volts à la vitesse 
de 700 t : m ont un rendement de 91,5 pour 100 à pleine charge 
et de 85 pour 100 à demi-charge. Pour les essais de puis- 
sance et de consommation, on a tablé sur un rendement 
des courroies de 97 pour 100 à pleine charge et 95 pour 100 
à demi-charge. Le charbon employé contenait 9 pour 100 de sube- 
tances volatiles, et 6 pour 100 de cendres; 1 kg doit théoriquement 
vaporiser 12,68 kg d'eau. En surcharge pendant 3o minutes, on a 
constaté : 169 t : m, 125,7 chevaux pour le moteur, température 
de l'eau à la sortie du réfrigérant 609, diminution de pression 
au scrubber 80 mm, puissance de lo dynamo 81,6 kw. A pleine 


(1) Abréviatlons employées pour quelques périodiques : E. К. B. : Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, Berlin. — E. Т. Z. : Elektrotechnische 
Zeitschrift, Berlin. — E. и, M. : Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne. — J. 1. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres 
— P. A. I. E. E. : Proceeding of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). (173) 


charge pendant 6 heures, on a obtenu : 172 t : m, 102,7 chevaux, 
60,7 kw, 02,5? pour l'eau de refroidissement et une diminution de 
pression de 79,5 mm ; la consommation de charbon, à 8000 calories 
et 5 pour 100 de cendres, а été de 234 kg, ce qui fait 0,38 kg par 
cheval-heure, alors que la garantie était de 0,4 kg. A demi-charge 
pendant 6 heures, les résultats n'ont pas été moins bons : 175 t : m, 
49,277 chevaux, 30, 32 kw, 68? pour l'eau de refroidissement, 
67,9 mm comme diminution de pression au scrubber, la consom- 
mation de charbon identique au précédent a été de 137,545 kg, 
ce qui fait 0,466 kg pour le cheval-heure, c'est-à-dire une con- 
sommation moindre encore que celle qui était garantie soit, 0,48 kg. 
Concurremment à la dépense de combustible, on a contrôlé la dé- 
pense d'huile de graissage; un premier essai a donné 2,5 g; un 
deuxiéme, 2,25 g, par cheval-heure. Les constructeurs garantis- 
saient 3 g au plus, 


Emploi de courbes de charges symboliques dans les usines généra- 
trices d'électricité; C.-A. Rossaxper (E. Т Z., 1°" mai 1913, p. 459- 
492). — Si, pour une usine électrique, on décompose toutes les 
courbes de charge se répartissant sur une année entière en éléments 
correspondant à une heure et que l'on range ces éléments, non 
d'aprés leur ordre chronologique, mais d'aprés leur grandeur 
absolue, on obtient une courbe de charge annuelle en escalier, 
courbe qui commence à zér . ou à la charge minimum et se termine 
à la charge maximum, Or il est possible, avec quelques données 
caractéristiques des conditions de travail d'une usine, d'établir 
par le caleul l'équation d'une courbe continue qui se rapproche 
de la courbeene:calier et peut mé ne la remplacer avec uneapproxi- 
mation suflisante, en sorte que cette courbe de charge artificielle 
appelée par l'auteur € courbe de charge symbolique », constitue 
dans bien des cas un auxiliaire commode pour avoir une idée 
d'ensemble du régime d'une usine et pour résoudre aussi analsti- 
quement certains broblémes, Soit i — f (t), l'équation de la courbe 
symbolique où i et t représentent la charge et le temps. Nous nous 
servirons des trois données suivantes : Imax, 2, et 1„, charges 
maximum, moyenne et minimum ct nous poserons : / = € Imax, 
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A 
0700. Imax 
he ire ou aux kilowatts-heure annu. l: , selon que Imax est exprimé 
ea ampères ou en kilowatts. L'équation i = (ft) doit donc satisfaire 
auxconditionssuiva ites: 1? pour ё = 0,0 = £, Imax; 2? pour t = T, 


et T, = £, Imax. Or = » өй À correspond aux ampères- 


AT % 
і = Ima; ? f [id dt = I Т = € max T. lei T = 8760 heures, 
"0 
mais comme pour le moment il ne s'agit que de valeurs relatives, 
nous poserons d'une facon générale T = 1 et Imax = 1, ct alors 
les conditions ci-dessus deviennent ` 1? pour { = 0, i = e,: 2° pour 


1 ем 
{= 1, ё == 1; An f f (0 dt = e. L'équation i = у (0), contiendra 
Js 


au plus trois constantes; la forme qui lui convient le mieux est 
d'après l'auteur i = f (1) = a + bt. En tenant compte des con- 
ditions imposées, on trouve а = Bai b = 1 — Ep ct enfin 


1 
f [eo + (1— £.) ^] dt = е: 
+ 0 


l'intégrale donne 


E = & + 


- ou À — 
+ A г — г, 


L'équation cherchée est done 
i == 6, 4- (1— Self, 

L'auteur a construit la courbe de charge symbolique d'une usine 
d'éclairage où € = 0,145 et Е, = 0,02. П а trouvé que A = 6,55; 
l'équation de la courbe est donc i = 0,02 + 0,95 /5,®; c'est une 
courbe qui tourne sa concavité vers l'axe des ordonnées, Pour une 
autre usine dont le coefficient d'utilisation est trés élevé, c'est- 
à-dire caractérisée par des valeurse = 0,72 et €, = 0, l'équation 


= 


сый Uz 3, c'est l'équation d'une courbe tournant sa convexité 
vers l'axe des ordonnées. Enfin pour € = 0,5 et є, = o, la courbe 
se réduit à une droite répondant à l'équation i = f. Les applica- 
tions possibles de cette courbe symbolique sont les suivantes : 
1° Détermination de la « courbe de production relative » d'une 
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usine électrique, c'est-à-dire d'une courbe qui indique la quantité 
d'énergie, en pour roo de l'énergie totale fournie annuellement par 
une usine, qui peut étre produite par une machine dont la puis- 
sance est moindre que la charge maximum et est exprimée en 
pour 100 de cette dernière; 2° détermination des conditions de 
fonctionnement les plus favorables pour usine qui emploie des 
sources d'énergie motrice différentes; 3° détermination des pertes 
dans une batterie tampon; 4? détermination de la constante 
moyenne d'un compteur; 5? détermination de la consommation de 
combustible ou autres d'un moteur à charge variable, ete. Pour ce 
dernier cas, une application numérique a conduit l'auteur à une 
consommation de 506 g de combustible par kilowatt-heure, alors 
qu'une méthode directe avait donné 500 g. 


TRACTION ET LOCOMOTION. 


Automotrices électriques mixtes avec moteur Diesel (E. К. B., 
4 février 1913, p. 84-85). — On sait que le moteur Diesel est en 
général, par suite de la meilleure utilisation des calories renfermées 
dans le combustible, plus économique que le moteur à vapeur, 
Toutefois ce moteur ne convient guére à la commande directe 
des essieux d'une locomotive. C'est pourquoi on a songé à recourir, 
pour l'utiliser, à la transmission électrique. Les chemins de fer de 
l'État suédois ont fait exécuter récemment, parla AllmänaSwenska 
Elektriska Aktiebolaget à Vasteras, deux automotrices mixtes 
d'essai, établies selon ce principe. Chacune de ces voitures, d'une 
puissance de 75 chevaux, pése 26 tonnes et consomme, seule, 
environ 0,24 kg de combustible par train-kilométre ; avec шь poids 
remorqué de 28,8 tonnes, la consommation est de 0,33 kg par train- 
kilométre avec des locomotives mixtes plus puissantes, on compte 
descendre à 4 kg par 1000 tonnes : km. Or, avec la traction à 
vapeur, la consommation de combustible est, dans les cas les plus 
favorables, de 24 kg par 1000 t : km; sur les lignes locales elle 
atteint 100 kg par 1000 t : km; étant donné que l'huile lourde coûte 
environ 2,4 fois plus cher que le charbon, l’économie en faveur 
des locomotives mixtes Diesel serait d'environ 40 pour 100. 


Dispositif de réglage automatique des sabots de frein « système 
Arger » (E. К. B., 24 mars 1913, p. 175-175). 

Les freins à mains des tramways électriques ; Df JULIUSBURGER 
(E. К. B., 24 janvier et 24 février 1913, p. 56-59 et 120-125). — 
Description des diverses parties des freins mécaniques à main les 
plus employés sur les voitures de tramways à deux ou à quatre 
essieux, Calculs de la répartition des pressions sur les divers sabots 
avec ees différents types de freins. 

La question des communications à San-Francisco (E. К. B., 
24 mars 1913, p. 173-174). 

Projet d'un chemin de fer souterrain pour le transport des mar- 
chandises à Boston (E. К. B., 24 février 1913, p. 126-127). — On 
projette actuellement de construire à Boston un chemin de fer 
électrique souterrain destiné à permettre l'échange direct des 
marchandises entre les gares terminus de cette ville ct le port. 
Mais i] n'est pas certain que les économies réalisées sur ce transport 
justifieraient les dépenses de 5 000 ооо de dollars engagées pour 
l'établissement de ce chemin de fer. A New-York, un projet ana- 
logue semble avoir été abandonné à cause des frais trop élevés 
qu'il aurait entraînés. D'autre part, les résultats obtenus, avec des 
chemins de fer souterrains de ee genre, à Chicago et à Baltimore, 
ne semblent pas avoir répondu aux prévisions. | 

Le développement du trafic sur les métropolitains aériens el sou 
terrains de New-York (E. К. B., 24 février 1913, p. 126). — Les 
statistiques officielles montrent qu'à New-York le trafic des métro- 
politains souterrains croissait dans une proportion sensiblement plus 
rapide que celui des métropolitains aériens. Celà tient, sans doute, 
à ce que, dans les lignes souterraines, on a prévu, en dehors des 
voles destinées aux trains omnibus, deux voies spécialement réser- 
vées à des trains express à arréts peu fréquents, ce qui permet 
de réduire sensiblement la durée des parcours d'une certaine dis- 
tance. Par contre, avec les lignes aériennes, il serait maintenant 
difficile d'adjoindre aux voies actuelles deux voies spéciales pour 
les trains express; en admettant méme que cette adjonction coü- 
teuse puisse être réalisée, l'aspect, déjà inesthétique des viadues, 
deviendrait encore moins agréable, 
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usine électrique, c'est-à-dire d'une courbe qui indique la quantité 
d'énergie, en pour 100 de l'énergie totale fournie annuellement par 
une usine, qui peut étre produite par une machine dont la puis- 
sance est moindre que la charge maximum et est exprimée en 
pour 100 de cette derniére; 2? détermination des conditions de 
fonctionnement les plus favorables pour usine qui emploic des 
sources d'énergie motrice différentes; J9 détermination des pertes 
dans une batterie tampon; 4? détermination de la constante 
moyenne d'un compteur; 5? détermination de la consommation de 
combustible ou autres d'un moteur à charge variable, ete. Pour ce 
dernier cas, une application numérique a conduit l'auteur à une 
consommation de 506 g de combustible par kilowatt-heure, alors 
qu'une méthode directe avait donné 500 g. 


TRACTION ET LOCOMOTION. 


Automotrices électriques mixtes avec moteur Diesel (E. К. B., 
4 février 1913, p. 84-85). — On sait que le moteur Diesel est en 
général, par suite de la meilleure utilisation des calories renfermées 
dans le combustible, plus économique que le moteur à vapeur. 
Toutefois ce moteur ne convient guére à la commande directe 
des essieux d'une locomotive, C'est pourquoi on a songé à recourir, 
pour l'utiliser, à la transmission électrique. Les chemins de fer de 
l'État suédois ont fait exécuter récemment, par la AllmänaSwenska 
Elektriska Aktiebolaget à Vasteras, deux automotrices mixtes 
d'essai, établies selon ce principe. Chacune de ces voitures, d'une 
puissance de 75 chevaux, pése 26 tonnes et consomme, seule, 
environ 0,24 kg de combustible par train-kilométre; avec un poids 
remorqué de 28,8 tonnes, la consommation est de 0,33 kg par train- 
kilométre avec des locomotives mixtes plus puissantes, on compte 
descendre à 4 kg par 1000 tonnes : km, Or, avec la traction à 
vapeur, la consommation de combustible est, dans les cas les plus 
favorables, de 24 kg par 1000 t : km; sur les lignes locales elle 
atteint 100 kg par 1000 t : km; étant donné que l'huile lourde coüte 
environ 2,4 fois plus cher que le charbon, l'économie en faveur 
des locomotives mixtes Diesel serait d'environ 40 pour 100. 
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Dispositif de réglage automatique des sabots de frein « système 
Arger » (E. K. B., 24 mars 1913, p. 175-177). 

Les freins à mains des tramways électriques; DT JULIUSBURGER 
(E. К. B., 24 janvier et 24 février 1913, p. 56-59 et 120-125). — 
Deseription des diverses parties des freins mécaniques à main les 
plus employés sur les voitures de tramways à deux ou à quatre 
essieux, Calculs de la répartition des pressions sur les divers sabots 
avec ces différents types de freins, 

La question des communications à San-Francisco (E. К. B., 
24 mars 1913, p. 173-174). 

Projet d'un chemin de fer souterrain pour le transport des mar- 
chandises à Boston (E. К. B., 24 février 1913, р. 126-127). — On 
projette actuellement de construire à Boston un chemin de fer 
électrique souterrain destiné à permettre l'échange direct des 
marchandises entre les gares terminus de cette ville et le port. 
Mais il n'est pas certain que les économies réalisées sur ce transport 
justifieraient les dépenses de 5 ооо ооо de dollars engagées pour 
l'établissement de ce chemin de fer. А New-York, un projet ana- 
logue semble avoir été abandonné à cause des frais trop élevés 
qu'il aurait entrafnés, D'autre part, les résultats obtenus, avec des 
chemins de fer souterrains de ce genre, à Chicago et à Baltimore, 
ne semblent pas avoir répondu aux prévisions, 

Le développement du trafic sur les métropolitains aériens et sou- 
terrains de New-York (E. К. B., 24 février 1913, p. 126). — Les 
statistiques officielles montrent qu'à New-York le trafic des'métro- 
politains souterrains croissait dans une proportion sensiblement plus 
rapide que celui des métropolitains aériens. Celà tient, sans doute, 
à ce que, dans les lignes souterraines, on a prévu, en dehors des 
voles destinées aux trains omnibus, deux voies spécialement réser- 
vées à des trains express à arréts peu fréquents, ce qui permet 
de réduire sensiblement la durée des parcours d'une certaine dis- 
tance, Par contre, avec les lignes aériennes, il serait maintenant 
difficile d'adjoindre aux voies actuelles. deux voies spéciales pour 
les trains express; en admettant méme que cette adjonction coü- 
teuse puisse être réalisée, l'aspect, déjà inesthétique des viadues, 
deviendrait encore moins agréable. 
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L'électrification des lignes urbaines et suburbaines de Melbourne; 
G. Brecur (E. K. B., 14 février 1913, p. 89-96) — Le Gouverne- 
ment de Melbourne a récemment publié un cahier des charges 
relatif à un avant-projet d'électrification des lignes urbaines et 
suburbaines de cette ville. Ce réseau se compose d'un faisceau de 
lignes assez denses, mais dont la longueur, sauf pour une ou deux 
lignes du sud, ne dépasse pas 20 km environ. Dans cet avant-projet, 
on avait envisagé l'emploi du courant continu et celui du courant 
monophasé dans les conditions suivantes : Avec le courant con- 
linu : production de courants triphasés à 20000 vèlte: et 

5 ‘périodes à la centrale; transformation dans diverses sous- 
stations en courant continu à 1500 volts; alimentation des lignes 
de contact avec une tension de 1450 volts en mcydnne, 
retour du courant par.les rails. Avec le courant monophásé i 
production de courants triphasés à 20 000 volts à la centrale; 
“épartition de l'énergie fournie sous cette forme entre divers 
points d'alimentation, à partir de chacun desquels un troncon 
déterminé serait alimenté à une tension de 11 000 volts environ, 
par chaque phase. Retour du courant par les rails. Les ingé- 
nicurs-conscils du gouvernement, MM. Merz et Me Lellan, ont, 
aprés avoir pris connaissance des devis présentés par les diverses 
maisons, et en se basant sur les conclusions les plus favorables 
nux deux modes de traction envisagés, établi un calcul comparatif 
trés étendu, dont ils ont résumé les conclusions dans un rapport. 


‚ Ces conclusions sont les suivantes : Si l'on ne tient compte, dahs’ 


chaque devis, que des postes dépendant de la nature du courant, 
les frais de premier établissement seraient de 18 millions environ 
plus élevés avec le courant alternatif qu'avec le courant continu. 
Quant aux frais annuels d'entretien, ils seraient, avec le courant 
monophasé, de 1 800 ooo fr plus élevés qu'avec le courant continu. 
En ce qui concerne l'électrification éventuelle de certaines lignes 
plus importantes (parmi lesquelles la ligne de Melbourne à Seymont, 
d'une longueur de 98 km et ayant un trafic annuel de 3,28 millions 
de tonnes, et la ligne de Melbourne à Berdigo et à Woodend, d'une 
longueur de 162 km, et ayant un trafic annuel de 2,56 millions de 
tonnes, les rapporteurs arrivent également à des concluaions favo- 
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rables au curat continu. En ce qui concerne la comparaison 
avec la traction à vapeur les calculs donnent, en supposant les 
recetté& égales, Гей résultats suivants : 

Économie annuelle réalisée avec la traction électrique : 

Sans intérêts niamortissement du capital :3 200 ooo fr. 

Avec 4 pour 100 d'intérét et les amortissements : 513 750 fr. 

L'électrification du régeau de banlieue du « London Brighton and 
South Coast Railway » (E. К. B., 24 février 1913, p. 125-126). — 
Le London Brighton and S. C. Rly a décidé d'électrifier toutes 
les lignes de son réseau de banlieue, de Londres à Coulsdon par 
Croydon et Purley et dé Londres à Cheam par Sutton. Cette déci- 
sion a été prise à la snite des résultats encourageants, obtenus sur 
la ligne du South London et sur celle de Victoria-Crystal Palace, 
électrifiées respectivement depuis 1909 et depuis 1911. Les lignes 
à électrifier comportent ипе longueur totale de 280 km de voie 
simple, y compris les embranchements; avec les 110 km déjà 
électrifiés, la longueur totale du réseau desservi électriquement 
sera donc de 350 km de voie simple. Le service actuel utilise 
50 automotrices ; lorsque l'électrification sera compléte, on prévoit 
que 200 de ces voitures seront nécessaires. Ce sera la plus impor- 
tante électrification entreprise en Angleterre jusqu'à ce jour. Les 
travaux seront terminés dans 4 ans environ. 

Le chemin de fer électrique de Maastricht à Air-la-Chapelle (E. 
К. B., 4 février 1913, p. 80-81). — Le gouvernement hollandais 
a passé un contrat avec l'A. E. С. pourl'établissement d'un chemin 
de. fer électrique de Maastricht à Aix-la-Chapelle par la station 


frontiére de Vaals, avec embranchement de Gülpen à Wiljre. 


Le but de cette ligne est de créer des relations aussi directes 
que possible entre ces deux villes, «n évitant les détours des lignes 
actuelles et aussi de contribuer au développement industriel ct 
agricole des localités desservies par la nouvelle ligne, aucun che- 
min de fer n'existant encore dans cette région. Le mode de 
traction adopté sera Je courant continu à haute tension; 
l'énergie sera fournje, au prix de 2,6 centimes par kilowatt-heure, 
par la Société de vente d'énergie électrique du Limbourg et 
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hollandais de Heerlen. Les populations respectives d'Aix-la- 
Chapelle et de Maastricht étant де 157 ооо et de 37 ооо habi- 
tants et celle des localités intermédiaires desservies de 24 000 
environ, on compte que le trafic de la nouvelle ligne se développera 
rapidement, 


TÉLÉGRAPIIIE ET TÉLÉPHONIE. 


Le système téléphonique semi-automatique de Siemens et Iulske; 
Grane (E. T. Z., 27 février 1913, p. 353-357). — Aprés quelques 
considérations sur les téléphones semi-automatiques en général, 
l'auteur décrit celui de Siemens ct Halske. 

Le câblage par paires dans les câbles téléphoniques à âmes mul- 
tiples; Е. Laxce (E. T. Z., 20 mars 1913, p. 321-324). — Commu- 
nication du Laboratoire des recherches des télégraphes impé- 
riaux allemands, Les avis sont trós partagés sur la question du 
cáblage des âmes des eâbles téléphoniques; en Amérique, par 
exemple, on considère qu'un pas de torsion très court est le plus 
avantageux; mais un procédéqui a denombreux partisans est celui 
qui consiste à employer un pas trés long et alterner la longueur 
de ce pas d'une paire à l'autre, L'auteur se propose de comparer 
les deux systémes, raccourcissement du pas et permutation du pas, 
en calculant le coefficient d'induction mutuelle de deux circuits 
voisins répondant aux spécifications ci-dessus, ou autrement dit, 
l'effet anti-inductif réalisé par ces deux combinaisons. Dans le 
cáblage de deux conducteurs, le plan qui les contient tourne autour 
d'un axe idéal orienté suivant la direction longitudinale du cáble; 
l'angle que fait ce plan avec un plan origine fixe est l'angle de 
phase de la torsion et entre deux points consécutifs où se reproduit 
le méme angle de phase, là distance est précisément égale au pas 
de la torsion, Pour deux torsades voisines cáblées dans le méme 
sens, avec le méme pas et d'une manière bien régulière, la diffé- 
rence des phases de torsion reste constante, Or l'auteur trouve que 
le coefficient d'induction mutuelle de deux torsades voisines ne 
peut être nul que si les phases diffèrent de 90°. Un changement 
dans la longueur du pas d'une àme à l'autre produit lo meilleur 
effet anti-inductif; il est encore avantageux de choisir des lon- 


{ 
Î 


gueurs de pas très différentes, Quand il y a une action inductive, 
on constate simultanément unc différence entre les capacités des 
torsades; les deux phénomènes sont coexistants, mais ne se pro- 
duisent pas toujours dans le méme sens, c'est qu'à une faible induc- 
tion peut correspondre une grande différence entre les capacités 
ou inversement. 

Cáble téléphonique sous-marin pour les communications Vienne- 
Dalmatie (E. T. Z., 13 mars 1913, p. 295-296). — Les deux points 
extrêmes à relier étaient Vienne et Zara, distants de 815 km. Le 
tracé de la ligno passe par un grand nombre d'iles de la mer Adria- 
tique, en sorte que la ligne est partie sous-marine, partie aérienne. 
Celle-ci est formée de fil de bronze de 5 mm de diamètre: celle-là 
de cábles système Krarup à sell-induction uniformément répartie 
construits par les Norddeutschen Seekabelwerken, de Nordenham, 
Sa longueur totale est de 59 km. Le câble a quatre âmes d'abord 
cäblées deux à deux, puis ces deux torsades sont à leur tour cáblées 
ensemble. Les conducteurs sont constitués par un fil médian rond 
entourés de trois fils plats d'une surface totale de 5,5 mm?, Autour 
de chaque toron sont ensuite enroulées trois couches de fil de fer 
doux de 0,2 mm de diamètre; le tout est recouvert d'une gutta- 
percha spéciale qui porte l'épaisseur totale à 8,7 mm. Cette gutta 
est bien meilleure que celle ordinairement employée dans les 
télégraphes où il n'est pas rare de constater un angle de perte 
de 1? 30’. Les quatre âmes eâblées sont d'abord enrobées dans un 
feuillard en laiton pour les protéger contre le taret; ensuite on lui 
superpose une armure en fer constituée par 24 fils de fer galvanisé 
de chacun 5,7 mm de diamètre pour les cábles de fond, et par 
20 fils de 7,1 mm pour les câbles d'atterrissement, L'installation 
n'a présenté aucune difficulté particulière et les essais de commu- 
hication entre Vienne et Zara sur la ligne terminée ont donné de 
brillants résultats; le timbre de la voix ne subissait aucune alté- 
ration malgré la perte énorme résultant de la portion aérienne; 
à Ia traversée des Îles, il se forme sur les isolateurs et les poteaux 
des dépôts salins qui atteignent souvent l'épaisseur d'un doigt; 
pour cette raison, la pupinisation de la partie aérienne n'aurait 
apporté aucune amélioration. La disposition des deux paires de 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). атт) 


câbles annulait complètement les effets d'induction. La ligne, 
prolongée depuis jusqu’à Sarajevo, à 1400 km de Vienne donne 
encore d'excellentes communications bien que le conducteurnesoit 
formé que d'un fil de bronze de За A mm de diamètre seulement. 
Avant la pose, on avait constaté qu'un câble de 120 km de lon- 
gueur équivalait à 630 km de ligne aérienne. 

Téléphone physiologique intensif; Jules GLover (Comptes rendus 
de D Acad. des Sciences, 14 avril 1913, p. 1169-1171). — Ce nouvel 
appareil constitue sans doute un perfectionnement intéressant 
au téléphone actuel, puisque l'auteur a cru devoir en faire part 
à l'Académie, Comme la description qu'il en donne, à la suite de 
plus d'une page de considérations physiologiques ne nous a pas 
permis de reconnaltre en quoi consiste exactement ce perfec- 
tionnement, nous prenons le parti de reproduire textuellement 
cette description. — « L'appareil, dans son ensemble, se résume à 
une simple colonne portative supportant le crochet commutateur 
avec son combiné, formé de deux microphones transmetteurs ou 
de deux groupes de microphones transmetteurs de sensibilité 
différente pour le nez et la bouche et du récepteur. L'ensemble est 
fixé aux deux extrémités d'un manche. Les microphones sont 
utilisés ici directement en primaire, sans pile d'appel, sans pile de 
conversation, sans bobine d'induction. Et ils fonctionnent parfai- 
tement sous le régime de la batterie centrale intégrale, sous un 
courant de 24 volts et plus encore, ainsi que sous tout autre régime 
électrique. Ils peuvent aussi fonctionner parfaitement du reste 
sous un voltage moindre. La résistance uniforme des microphones 
forme dans l'ensemble un total de 150 ohms. Elle varie avec le 
nombre des microphones. On peut supprimer la bobine d'induction 
car les variations d'intensité du courant dues aux vibrations de la 
voix sont suffisamment accentuées dans le circuit de ligne. Toute- 
fois la transmission semble amplifiée un peu avec la bobine. Enfin 
l'appareil comporte une sonnerie polarisée et un condensateur, 
qui est celui de la sonnerie. L'hygiéne peut être assurée dans les 
postes fixes publics par un dérouleur automatique de papier fin, 
qui permet d'interposer chaque fois ce papier fin entre les micro- 
phones, le nez et la bouche pour chaque communication. — En 
somme ce perfectionnement physiologique du téléphone peut 
s'appliquer soit au régime actucl, soit au régime de la batterie 


N°1 
Pour fortes pressions 
et grandes vitesses 
N°2 
Pour transmissions 
et pressions moyennes 


centrale, système pour lequel l'énergie électrique utilisée à la fois 
en vue des transmissions vocales ct des appels visuels et de super- 
vision est pour le réseau tout entier produite par une batterie 
d'accumulateurs placée dans le bureau central et maintenue à un 
voltige donné. — П n'est pas impossible que ce perfectionnement 
puisse étre appliqué avec intérét à la téléphonie sans fil. » 

Les services électriques du nouveau poste de sapeurs-pompiers 
de Cologne-Deutz; P. LaNxcaunn (E. T. Z., 17 avril 1913, p. 439- 
440). — La description comporte non seulement les installations 
télégraphiques et téléphoniques, mais encore l'éclairage et la dis- 
tribution de force motrice. 

Nouvelles expériences sur la radiotélégraphie chiffrée à l'aide de 
caractères d'imprimerie; A.-N. HovraNp (E. T. Z., 3 avril 1913. 
p. 380-282. — -On considère toujours, et avec raison, les télé- 
grammes chiffrés comme le meilleur moyen de transmettre des 
nouvelles qui doivent rester secrètes; mais ce procédé demande 
beaucoup de temps, puisqu'il faut souvent plusieurs secondes pour 
transcrire une seule lettre de l'alphabet, D'autre part, il est plus 
difficile de transmettre ou de recevoir au son des mots qui n'ont 
aucun sens. L'invention de l'auteur consiste à rendre automatique 
l'émission et la réception des dépêches chiffrées et enfin de trans- 
crire directement les radiotélégrammes cn caractères d'imprimerie 
au lieu des signaux Morse. 

Règle à calcul pour les usages de la radiotélégraphie (E. T. Z,, 
20 mars 1913, p. 328). — Cette nouveauté nous paraît intéres- 
sante à signaler, car cette régle permet de réaliser à peu prés tous 
les calculs qu'on rencontre dans le domaine de la télégraphie sans 
fil. Elle a été établie par la Firme Dennert et Pape, d'Altona, sur 
les données de la Gesellschaft für Drahtlose Telegraphie, de Berlin, 
Outre les divisions ordinaires, elle en porte trois autres, notam- 
ment les logarithmes de 6,28 à 62,8 (2 x). Signalons, en particulier, 
la détermination de la longueur d'onde, du coefficient d'amortis- 
sement, de la résistance du circuit oscillant soit en fonction de 
l'amortissement, soit en fonction de l'intensité du courant; les 
calculs sont encore facilités par des indications sur les valeurs de 
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Méthodes utilisées pour le production de courants de haute fré- 
quence; Br. (Graser, (Helios Zeits., 9 et 16 mors, 197 et 13 avril 1913, 
р. 1229-131, 133-140, 161-165, 185-190). — Les nombreuses re- 
cherches effectuées dans ces dernières années ont tellement avancé 
la question dela production des courants de haute fréquence, qu'en 
principe au moins tous les moyens ont été essayés qui pouvaient 
conduire à une application pratique de ces courants, L'auteur se 
propose d'exposerla théorie de tous les procédés utilisésaujourd'hui 
sans s'attacher à la description d'un dispositif spécial, d'autant 
plus que ceux-ci sont susceptibles de subir encore de nombreux 
perfectionnements, 


Application des galvanomètres à cadre extra-sensibles aux relevés 
géodésiques de haute précision par signaux hertziens; À. TURPAIN 
(C. R., Acad. Sc., 28 avril 1913, p. 1312-1314). — La méthode 
indiquée par l'auteur pour l'enregistrement des télégrammes 
hertziens permet ainsi qu'on l'a vu (La Revue électrique, 21 mars 
1913, p. 288) de situer le 17 ou le 180° top émis chaque jour par 
la Tour Eiffel vers 23 h Зо m dans la seconde d'un chronométre 
avec une précision qui peut atteindre ou dépasser le centiéme de 
seconde. Cette méthode de situation du top dans la seconde est bien 
plus précise que la méthode des cofncidences, D'ailleurs avant 
d'employer la méthode des ccïncidences telle qu'elle est utilisée 
actuellement aux relevés géodésiques de précision, il y a lieu de 
vérifier l'équirépartition dans le temps des 180 tops actuellement 
émis. Les tops sont en cffet produits par un pendule (dont on ne 
peut suspecter la régularité) qui met en mouvement tous les 
0,08 seconde tout un dispositif d'émission d'ondes hertziennes : 
relais fermant un circuit qui comprend un interrupteur à jet de 
mercure, lequel ferme un circuit comprenant des capacités, des 
self-inductances et un éclateur. On peut dès lors se demander s'il 
n'y a pas, entre un battement et un top, un retard variable d'un 
top à l'autre, C'est ce que M. Turpain se propose de rechercher 
par sa méthode. Il discute alors les erreurs que cette méthode elle- 
méme peut introduire dans les déterminations qu'il poursuit. 


ГР 


Ze Le 7 14 
РРР 
IPM gg M 


A 


2 


ммм 


SESS 


END М 
ef ЕРЕ 
М 
Э УУМ 


SS 
nny 


M 
N 
NS 
M 


EE 


SN 


FILAMENT ÉTIRÉ 
INCASSABLE 


1 Watt 


SSSR 


NI 
Käch A 


УУМ 


SNS 


M 


ес 


NN 


7 
ЮУ, CG /, РРР Co un Ss 7 " 
il РРР РРА 


LITTÉRATURE DES PERIODIQUES (Suite). ата) 


ÉCLAIRAGE. 


Flux lumineux el intensité lumineuse des sources éclairantes 
linéaires; К. NonpEN (E. T. Z., 13 mars 1913, p. 292). — Comme 
telles, on peut considérer les tubes à vapeur de mercure et les 
tubes Moore. Par ses travaux antérieurs sur ces sources lumineuses, 
l'auteur était désigné pour faire partie de la Commission de l'éclai- 
roge du Verband Deutscher Elektrotechniker qui l'avait particu- 
lièrement chargé d'établir des formules donnant le flux lumineux 
et l'intensité sphérique des sources éclairantes de forme linéaire. 
La formule proposée par J. Pole en 1911 pour le flux lumineux cst 
correcte, On a : Ф = z? JL, ой L représente la longueur totale de 
la source linéaire et J, l'intensité, par unité de longueur, mesurée 
dans une direction radiale, c'est-à-dire normale à l'axe du tube 
éclairant. (Pour de plus amples détails, voir la Littérature d'avril 
1911, p. 19.) — Quant à l'expression du flux sphérique, clle découle 
immédiatement de celle calculée en 1905 par Uppenborn pour un 
filament Nernst. Pour ce dernier, on a, en effet : ф = TJ max, où J 
est l'intensité dans une direction perpendiculaire à l'axe. Posons 
Jmax = H Al, en prenant pour H l'intensité, dans unc direction 
normale à l'axe, par unité de longueur et en admettant que Al 
représente la longueur totale du filament. Un tube lumineux de 
longueur L pourra être considéré comme la somme d'éléments ДГ, 
et l'on aura pour son flux Ф = z? H X Al = т? HL, car les sec- 
tions terminales ne sont pas éclairantes. Du flux sphérique se 
deduisent immédiatement, l'intensité moyenne sphérique 


e HI xz 


= —— = 5 ИСІ, 
J iz 7 Н 
et l'intensité moyenne hémisphérique 
THL т? 
—  — = —— L. 


Tandis que l'intensité J dans une direction quelconque, (par 
exemple J, dans une direction normale) n’a pas une signification 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). (179) 


bien déterminée pour wne source linéaire, et donne des valeurs 
différentes suivant la position du photomètre, c'est-à-dire de la 
surface à éclairer, à cause de l'obliquité variable des rayons inci- 
dents, au contraire l'intensité moyenne sphérique ou l'intensité 
moyenne hémisphérique de ces sources a un sens précis et elles 
peuvent servir pratiquement de mesure aussi bien que JS pour les 
lampes à arc. Pour les lampes à incandescence à filament métal- 
lique, les règlements imposent de prendre comme mesure l'inten- 
sité moyenne horizontale, et l'on en déduit l'intensité moyenne 


sphérique par la relation JO — 0,79 Jhorize Or = 0,79 très 


T] 
approximativement; on peut done étendre cette formule aux 
sources linéaires et écrire Јо = 0,79 HL. Cette théorie s'applique 
sans restriction à l'are au mercure dans de longs tubes; pour les 
tubes Moore, il y aurait cependant à tenir compte du volume éclai- 
rant. | 

Nouveaur inlerrupteurs-commutateurs pour groupes d'éclairage 
de la Sachsiche Gruppenwechselschalter Gesellschaft, de Dresde (Е. 
T. Z., 13 mars 1913, p. 296-297). — Ces commutateurs permettent 
l'extinction ou l'allumage d'un groupe quelconque de lampes et 
d'un point quelconque. Ils réalisent une économie en eommuta- 
teurs et conducteurs et une économie plus grande encore en cou- 
rant, grâce à la facilité de leur commande. L'article contient 
28 schémas de montage. 


MESURESET ESSAIS. 


Règles fondamentales pour la construction des appareils de mesure 
électromagnéliques; А. Scnortau (E. T. Z., » avril 1913, p. 467- 
469). — Ce type d'appareils de mesure est certainement le plus 
demandé parce qu'il convient également au courant continu ct 
au courant alternatif et qu'il est bon marché. Sa proportion est 
de бо à 70 peur тоо de tous les instruments construits pour tableaux 
de distribution, et il y aurait, par conséquent, un intérêt réel à les 
fabriquer en série. Mallieurcusement, pour satisfaire aux exigences 
de la clientèle, il a fallu lancer sur le marché les modèles les plus 


P. 
applicable dans tous les cas ob il s'agit 
de résister à l'action corrosive d'ua acide ч отсин 


ou à de grands écarts de températures. 
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M. KALTENBACH, Ес, 7, Roman пасо, HEI, 


variés; ainsi la plupart des constructeurs ont adopté cinq types 
dont le diamètre varie de до mm à Зоо пип; seule la maison Weston 
s'e.t limitée à deux types de 170 mm et 272 mm de diamètre. 
Quelles sont les qualités que Роп doit exiger d'un instrument élec- 
tromagnétique et comment les réaliser? L'auteur. propose. les 
règles suivantes : Rendre le rapport du poids du système mobile 
à son couple aussi petit que possible, afin de réduire les frotte- 
ments сі de disposer en outre d'une force plus grande pour lcs 
vaincre; réaliser un bon amortissement pour que l'aiguille prenne 
la position d'équilibre au bout de trois ou quatre oscillations; pour 
cela, s'en tenir à une chambre d'amortissement unique dimen- 
sionnée d'après la plus grande longueur d'aiguille choisie quitte à 
y pratiquer quelques ouvertures pour son application aux aiguilles 
plus eourtes; pour les appareils destinés à fonctionner sur des re- 
sceaux alternatifs, éloigner les masses métalliques le plus possible 
de la bobine afin d'éviter 1а production de courants de Foucault; 
(certaines maisons, comme la Weston Gesellschaft et l'A. E. С. ont 
meme supprimé le gabarit sur lequel s'enroule la bobine et celle-ci 
est fixée directement sur le fond de l'appareil; cependant si la 
bobine est disposée verticalement, et sile fond est en métal magné- 
tique, il est bon d'y faire une ouverture de grandeur égale au dia- 
mètre de la bobine et de l'obturer ensuite avec une matière non 
magnétique); choisir un fer ayant une rémanence très faible, par 
exemple, un alliage de fer et dc silicium ou du fer électrolytique 
car un fer de qualité inférieure peut introduire des erreurs en moins 
de 2 à 2 pour 100 en courant continu. Enfin l'aiguille constitue 
un accessoire trés important pour les instruments de mesure ainsi 
que son mode de fixation. Elle doit être très légère, mais cepen- 
dant suffisamment rigide pour ne pas se déformer en venant frapper 
contre les butées qui limitent sa course; sa période propre sera trés 
éloignée des fréquences usuelles, Au lieu d'un seul ressort spiral 
pour produire le couple antagoniste, il est préférable d'en employer 
deux agissant en gens contraire, de façon à comperser les diffé. 
rences de température qui provoquent des déplacements du zéro. 
Le nombre d'ainpéres-tours variera entre 300 et 350. Les instru- 
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MACHINES ÉLECTRIQUES А SOUDER :: MOTEURS DIESEL "' OLÉA" 


MOTEURS DIESEL 


" OLÉA " 


MISE EN MARCHE IMMÉDIATE 


Économie considérable 


FORCE MOTRICE, ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


DIÉNY & LUCAS, Ingénieurs 
29, rue de Provence, Paris. Télépb. : 226.02 


Société Anonyme. Capital 3.800.000 frs... 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite et fin). aa 


ments électromagnétiques remplissant ces conditions auront : en 
courant continu, une précision de 0,8 pour 100; en courant alter- 
natif, entre 15 et 200 p : s, une précision presque absolue. 

Modéle de batterie à haute tension pour la mesure des grandes 
résistances d'isolement; A. WenrüHEIMER (E. T. Z., 15 mai 1913, 
p. 595-556). — Cette batterie est destinée à la mesure de la ré- 
sistance d'isolement de bouts de cábles trés courts; il est alors 
absolument nécessaire que la source de courant soit dans toutes 
ses parties rigoureusement isolée du sol, car soit l'un des póles 
de l’éprouvette, soit la chemise, soit enfin l'armature en fer, 1e 
peuvent jamais étre complétement isolés du sol. C'est la descrip- 
tion d'une telle batterie que donne l'article avec toutes les pré- 
cautions prises pour son isolement. La batterie est subdivisée 
en 12 parties donnant chacune 4o volts; de sorte que l'on dispose 
de 12 X До = 480 volts. Elle est construite par la Vartà Accu- 
mulatoren-G :scllschaft, succursale de Berlin. 

Compteur électrolytique pour courant continu Form HN », FN 2 
et UN 2, des Glaswerk Schott et Gen, Ф Iéna, — Certificat d'essai du 
Physikalisch Technischen Reichsanstalt (E. T. Z., 3 avril 1913, 
р. 386-387). — 

Transformateur pour les essais à haute tension, de Koch et Sterzel, 
Dresde (.E T. Z.,8 mai 1913, p. 535). — Ce petitappareilest spécia- 
lement destiné aux essais, dans les ateliers et les laboratoires, des 
matières isolantes, des isolateurs et en généralde tous les accessoires 


dont on désire éprouver la rigidité diélectrique. On branche le pri- - 


maire directement sur le réseau alternatif avec intercalation d'une 
lampe à filament de carbone de 50 watts, en général. L'enroule- 
ment secondaire est sectionné en trois parties qui donnent respec- 
tivement 500, 1000 et 1500 volts. Il est essentiel de ne pas dépasser 
la limite de puissance indiquée ci-dessus, parce que le cóté haute 
tension pourrait alors devenir dangereux. Les tensions extrémes 
sont : 290 volts primaires et 2000 volts secondaires, Le petit trans- 
formateur a un poids de 7 kg; il est contenu dans une caisse cylin- 
drique en tôle d'acier pourvue d'une courroie. Toutes les bornes 
sont apparentes; la lampe elle-mème est fixée sur le sommet de 
l'appareil et protégée par un grillage. 


г 


Groupe de Moteurs G. E. 216. 


Un décaleur de phase el son emploi avec le wattmétre Nouvelles 
ronsidérations sur le facteur de puissance et la puissance apparente: 
С. Слмроѕ (.Atti d. Assoc, Elett. Italiana, 31 mars 1913, p. 221-235). 
— Le dispositif de mesure décrit par l'auteur est constitué par un 
petit déphaseur portatif qui alimente la bobine ou les bobines 
de tension d'un wattmétre. On obtient ainsi, dans quatre positions 
différentes du déphaseur, la mesure directe et exacte de : 1? la puis- 
sance effective; 2° du facteur de puissance cos ф pour charges équi- 
librées ou cos Ф pour charges non équilibrées; 3° de la puissance 
réactive; 4? des volt-ampéres. Cette dernière valeur correspond, 
pour charges non équilibrées, à la définition du facteur de puis- 
sance ou cos Ф antérieurement proposée par l'auteur. 

Note sur l'énergie de la balance d'induction; J. Darron (Phil, 
Mag., janvier 1913, p. 56-61). — Dans le probléme général de 
la balance d'induction (pont de Wheatstone) dans laquelle chaque 
bras comporte des résistances, des selfs et des capacités, le régime 


* permanent est régi par la relation ordinaire de Wheatstone entre 


les résistances, L'auteur estime qu'une simplification notable dans 
l'étude du régime variable est obtenue en shuntant le condensatcur 
par une fraction seulement de la résistance. 

Règles pour l'emploi et l'essai des machines et des transformateurs 
(communication de la. Commission des machines du Verband 
Deutscher Elektrotechniker) (E. T. Z., 17 avril 1913, p. 451-454). 

Couples thermoélectriques et bobines de résistance pour la déter- 
minalion des températures locales dans les machines électriques; 
J.-A. Capp et L.-T. Ronixsox (P. A. 1. E. E., mars 1913, p. 701- 
709). | 

Appareils pendulaires pour la mesure des efforts moteurs el résis- 
tants développés dans la traction des trains; А. Ѕлвоовім (Тесћ- 
nique moderne, 1** mai: 1913, p. 348-350). — L'auteur rappelle 
d'abord les expériences faites avec un pendule par M. Desdouits, 
ancien ingénieur en chef du matériel сї de le traction des chemins de 
fer de l'État francais. Il décrit ensuite l'appareil imaginé par M. J. 
Doyen, ingénieur principal des Chemins de fer de l'État belge 
Tandis que le pendule de Desdouits enregistre l'accélération seule, 
l'appareil de Doyen enregistre le travail accélérateur, ` 


Compagnie Frangaise pour l'Exploitation des Procédés 


"Tiomgon& Houston 


CAPITAL : 60000000 DE FRANCS 


10, RUE DE LONDRES — PARIS 


L'ÉLECTRICITÉ 


DANS TOUTES 
SES APPLICATIONS 


TRACTION 


INSTALLATIONS COMPLÈTES 


 D'USINES CENTRALES єт DE RÉSEAUX 


DE DISTRIBUTION D'ÉNERGIE 
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LANDIS e GYR PARIS 


Rue felix Ziem 2 et 2bis 


COMPTEURS D'ÉLECTRICITÉ 


de tous les systèmes 


COMPTEURS POUR TARIFS SPÉCIAUX ~ WATTMÈTRES TYPE FERRARIS - INTERRUPTEURS HORAIRES 
INTERRUPTEURS AUTOMATIQUES POUR L'ÉCLAIRAGE DES CAGES D'ESCALIERS 
RAMPES D'ÉTALONNAGE - LAMPES À FILAMENT MÉTALLIQUE 1 


"L'ÉLECTROMÉTRIE USUELLE ” 


MANUFACTURE  D'APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Ancienne Maison L. DESRUELLES 
4, rue du Borrégo 4, — PARIS (209) 


TÉLÉPHONE : 922-53 


:: Voltmètres et ampéremétres de précision à cadre mobile :: 
APPAREILS INDUSTRIELS - APPAREILS DE POCHE 
. Tables de mesures — Ohmmètres 


=== === Envoi franco des Catalogues sur demande = = = = = 


ANCIENS ÉTABLISSEMENTS 


CARPENTIER, RIVIÈRE er С“ 


\ Nord, 48-48 Armand D. RIVIÈRE et С“, Successeurs Télégrammes : 
` Téléph. , Nord, 53-61 Carpenrive-Paris 


- 11, et 13, Rue-de Belzunce, PARIS (X?) 
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Entreprises Générales | 
d'Electricité 
TRANSPORT DE FORCE А HAUTE TENSION 


STATIONS CENTRALES 


—— ЕНЕ 


RÉSEAUX COMPLETS DE DISTRIBUTION D'ÉNERGIE ^ 


TRACTION ÉLECTRIQUE 
CATENAIRE SYSTÈME BREVETÉ S. G. D. G. 


mes 


INSTALLATIONS GÉNÉRALES D'ÉLECTRICITÉ 
FORCE ET LUMIÈRE ©. 
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BREVETS 


D'INVENTION | - d81) 


Confinuniqués par l'Office international de Brevets d'invention Duronr et Eu 
(Н. Erru, Ingénieur électricien, E. P., E. S. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. . 


452815. SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. — 
Génératrice à courant continu à vitesse variable ccm- 
binée a vet des batteries d'accumulateurs, 18 mars 1912. 

452882. ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES DE CHARLEROI. 
— Procédé de démarrage des groupes en cascade, 
19 mars 1912. 


42941. Esrëve. — Micanisme de commande pour lampe élec- 


tromécanique, 4 janvier 1913. 

452996. SociÉéTÉ ANONYME WESTINGHOUSE. — Système d'allu- 
mage et d'éclairage pour automobiles, 9 janvier 1913. 

452839. Leesox. — Perfectionnements apportés aux bobines élec- 
triques, 5 janvier 1913. 

453849. LEirrNER. — Perfectionnements dans les conjoncteurs- 
disjoncteurs électriques employés pour charger les 
accus, 3 Janvier 1913. 

452872. Maison Ваёссет. — Interrupteur de fin de course ré- 
glable pour manœuvres trés fréquentes et permettant 
le freinage électrique des moteurs à marche éveatuelle 
dans les deux sens, 4 janvier 1913. 

92873. Maison BRÉGUET. — Dispositif de démarrage à plots 
amovibles à nombre d'échelons quelconque et pour 
intensités quelconques, 4 Janvier 1913. 

452880. SociÉTÉ ANONYME WESTINGHOUSE. — Perfectionnements 
dans les mécanismes actionnés électriquement, 4 jan- 
vier 1013. 

452883. С. Cun&TIEN ET Cie. — Procédé pour augmenter le pou- 
voir isolateur des corps employés comme isolants élec- 
triques, 19 mars 1912. . 

452914. SovraT. — Système permettant de transformer les comp- 
teurs d'énergie pour courant continu ou pour courants 
alternatifs en compteurs à dépassement, 6 janvier 1913. 

452926. LE MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE. — Machine à bobiner, 
9 janvier 1913. 

452997. SociÉrÉ ANONYME WESTINGHOUSE. — Perfectionnements 
aux transformateurs à haute tension, 9 janvier 1913. 

453034. Le Boccocn. — Lampe électrique à incandescenee à 
filaments multiples et son mode de prise de courant, 
10 Janvier 1913. | 


OFFICE y 


BREVETS 


453058. SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DE LUMIÈRE FROIDE — 
Appareil pour Ja télégraphie optique, 22 mars 1912. 

453085. SociéTÉ pire Siesa- G.m.B.H. — Aéroplane avec équipe 
ment radio-télégraphique, 13 janvier 1913. 

453090. SOCIÉTÉ INDUSTRIELLE DES TÉLÉPHONES. — Compteur 
automatique de conversations téléphoniques, 13 jan- 
vier 1913, . 

493116. WirLiaAMs, — Méthode d'énumération d'appels télépho- 
niques et moyens pour cette énumération, 12 décembre 
I912. 

453157. SOCIÉTÉ AUTOMATIC ELECTRIC С°. — Système télépho- 
nique semi-automatique, 6 janvier 1913. 

453162. Brock. — Support pour appareils téléphoniques et appa- 
reila semblables, combiné avec un dispositif de désin- 
fection, 10 Janvier 1913. 

453223. Осек. — Dispositif applicable aux appareils télé- 
graphiques à signaux fugitifs pour les transformer єп 
appareils télégraphiques à signaux permanents, 16 jan- 
vier 1913. 

453315. Beckmann. — Appareil pour la transmission de mouve- 
ment ou de signaux au moyen de noyaux de fer à 
enroulement polyphasé, 18 janvier 1913. 


453318. SociÉTÉ AUTOMATIC ELECTRIC Со, — Système télépho- 
nique de ligne individuelle, 18 janvier 1913. 
17066/446872. Bovvkr. — Transmetteur téléphonique, 9 janvier 

1913. 


17075/445753. ЁлАвькт, — Compteur téléphonique automatique, 
11 janvier 1913. 

453239. Rusumore. — Perfectionnements aux moteurs de démar- 
rage pour machines, 16 janvier 1913. 

453272. HEvrAND. — Procédé de réglage pour machines à cou- 
rants alternatifs poly et monophasés, 2 octobre 1912. 

453320. SOCIÉTÉ GENERAL iNbusTRiEs Со, — Plaque pour batte- 
ries d'accumulateurs, 18 janvier 1913. 


- 453324. Млатіх, — Perfection ents augmentant le rendement 
4 g 


des diverses génératrices en courant continu et en 
courant alternatif, 17 Janvier 1913. | 


INTERNATIONAL 
D'INVENTION 


Diplômé de 1' École Supérieure d'Electricité 
Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique 


42, В" Bonne-Nouvelle, PARIS (Хг) 


Lampes a лас @ L. BAROON| 


` 


A CHARBONS MINÉRALISÉS : 


CONVERGENTS 
SUPERPOSÉS 


À CHARBONS ORDINAIRES 


61, boulevard National, 


A CHARRONS MINÉRALISÉS 


LONGUE DURÉE 
100 A EAR HEURES 


CATALOGUE · 1911 ^D. FRANCO i 


Giichy (Seine. Tél. Marcadet 506-75 
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d ÉLECTRO-MÉCANIQUE 


LE BOURGET (Seine) 


-= Bureau de Vente а Paris : 94, rue Saint-Lazare. 


AGENCES : BORDEAUX, LILLE, LYON, MARSEILLE, NANCY. 


Commutatrice hexaphasée de Зоо kw, 575 volts, 750 tours par minute, 5o périodes. 


TURBINES A VAPEUR BROWN, BOVERI-PARSONS 


pour la Commande des Génératrices électriques, des Pompes, 
des Compresseurs, des Ventilateurs; 


pour la Propulsion des Navires. 


BROWN, BOVERI ET С“, 
ET ALIOTH. 


Moteurs monophasés à vitesse variable; Applications spéciales à l'Industrie textile et 
aux Mines. 

Moteurs hermétiques pour Pompes de fonçage. 

Commande électrique de Laminoirs et de Machines d'extraction. 

Eclairage électrique des Wagons. 

Transformateurs et Appareils à trés haute tension, etc. 


MATÉRIEL ÉLECTRIQUE 
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CHRONIQUE FINANCIÈRE & COMMERCIALE. (182) 


Nouvelles Sociétés. -— Société du Radiométal. — Siègesocial, 
до, rue de la Victoire, Paris. Durée : бо ans. Capital : 200 ооо fr. 

Sociélé en nom collectif Bouteillier, frères, fabrique d'appareils 
d'éclairage. — Siège social, 103, faubourg Saint-Denis, Paris, 

Société en nom collectif Les fils de Dudach, bronze d'éclairage. — 
Siège social, 10, rue Saint-Anastase, Paris, Durée : 10 ans. Ca- 
pital : 20 500 fr. 


Société veuve Thiriez el Schemann, éclairage. — Siège social, 
9, cité Dupetit-Thouars, Paris. 

Socilé anonyme des aciéries électriques d'Aiguebelle, — Siège 
social, à Aiguebelle (Savoie). Durée : 70 ans. Capital : 1 250 ооо fr. 

Sociélé anonyme de Saint-Priest el extensions. — Siège social, 
à Saint-Priest. Durée : 40 ans. Capital : 50 ооо fr. 

Compagnie lyonnaise d'électrothermie. — Siège social, 18, cours 


Morand, à Lyon. Durée : 50 ans. Capital : 30 000 fr. 

Société J. Jucha et Ci, dynamos. — Siège social, 105, rue Pierre- 
Corneilles, à Lyon. Durée : 15 ans, Capital : 56 ооо fr. 

Société générale des Entreprises électriques. — Siège social, 71, 
rue Raspail, Paris. 

Société anonyme dite Ateliers électriques Roche-Grandjean, 
— Siège social, 27, boulevard de la Chapelle, Paris. Durée : 50 ans. 
Capital 335 тоо fr. 

Société en nom collectif Houplain et Elluin, Société de construc- 
lions mécaniques el électriques (ascenseur système Houplain ei El- 
luin). — Siège social, 40, rue Bargue, Paris. Durée : 6 ans 1 mois 
15 jours, ) ans 1 mois 15 jours ou 12 ans I mois 15 jours, Capital: 
51» 965.606 fr. 


Société anonyme dite : Electricité de Reims. — Siège social, 13, 
rue Taitbout, Paris. Durée : 99 ans. Capital : 2 000 000 fr. 
Société d'électricité de la région de Valenciennes, Anzin. — Siège 


social, 7, boulevard Haussmann, Paris. ра ёе: 99 ans. Capital: 
20 milhons. 


Sociélé anonyme Centre-Lumière.— Siège social, S, quai Henry IN 
Paris. 

Société еп nom collectif Girard et Priour, électricité, — Siège 
social, place Saint-Pierre et 1, rue Royale, Nantes. 

Société anonyme Saint-Quentinnoise d'éclairage, de chauffage, de 
force motrice et de distribution dean, — Capital : а 200000 fr, 
durée : jusqu'au 31 décembre 1675. 


Modifications aux statuts et aux Conseils. — Société des 
ванг el électricité de Miribel, Rillewr , Sthonay etenvirons de Lyon. — 
Compagnie générale de distribution électrique de l'Oise, 3, rue 
Sunt-Philippe-du-Roule, Paris. Transfert du siège, т, rue d'Argen- 
son, Paris. 

Société Astier, Achard et Garcin; Société d'électricité du Midi, à 


Marseille. — Par suite du retrait de M. Astier de 15-410 Société, 
la ri ison sociale devient L. Achzrd et F. Gorcin. 

Société. d' Electrochimie. — Siège social, э, rue Blanche, Paris. 
Capital porté de 6 ооо ооо fr à 10 ооо 000 fr. 

Société générale d'électricité Paris-Province, — Siège social, 12, 
rue d'Hauteville, Paris, Transfert du siège 13, boulevard Haus:- 
mann. 

Modification аит statuts de la Société Ch. Mildé et C**, rue Des- 
renaudes, Paris. — Par suite de Vadjonction de deux nouveaux 


commanditaires dans ladite Société, le capital est porté de 1 500 ооо 
à 2 000 000 fr. 

Modification aux stctts de la Société électrique d'Aub-nche:l, 
au Вас. — Capital porté de 60 600 fr. à 170000 fr. 

Omnium français d'électricité, — Siège social, 150, boulevard 
Pereire, Paris. Capital porté à т Noo ооо fr. 

Sociéte d'éclairage et de force motrice de Brive, — Siège social, 
à Brive (Corrèze). Capital porté à өз ооо fr. 


' 


CAOUTCHOUC 
GUTTA PERCHA 


CABLES ET FILS ELECTRIQUES 


Tbe India Rubber, Gutta Percha 
& Telegraph Werks C^ (Limited) 


USINES : 
PERSAN (Seine-et-Oise) :: SILVERTOWR (Angleterre) 


Maison à PARIS, 323, rue Saint-Martin 


DÉPOTS : 
LYON, 139, avenue de Saxe. BORBEAUX, 59, rue Porte-Dijeaux. 
SAINT- ETIENNE, 1, rue) Badeuillàre. NANCY, 4, rue Saint-Jean. 


FILS et CABLES pour Sonnerie, Télégraphie et Téléphonie. 

FILS et CABLES isolés au caoutchouc, sous rubans, sous 
tresse, sous plomb, armés, pour lumière électrique, 
haute et bas:e tension. t 


EBONITE «t СОТТА PERCHA sous toutes formes. 


ENVOI DE TARIFS FRANCO SUR DEMANDE 


SOCIÉTÉ FRANGAISE D'EXPLOITATION DES 


Appareils Koerting 


Société Anonyme au Capital de 1000000 de francs 


Paris, 20, rue de la Chapelle 


M 0 Т Ё U R A А G А 2 (Système Koorting) 


marchant au gaz d'éclairage, au gaz pauvre, 
au gaz de fours à coke et de hauts fourneaux. 


GAZOGENES 


M 0 Т Е U R $ D | ES Ё [ (Système Koerting) 


verticaux et horizontaux pour huile brute et 
huile de goudron. 

Grande régularité de marche, rendement écono- 

mique trés élevé, construction robuste et soignée. 


CONDENSEURS À JET D'EAU 


pour machines de toutes forces, sans pompe à air. 


RÉFRIGÉRANTS 


composés de 


Tuyères de Pulvérisation, système Koerting 
ulvérisation parfaite, refroidissement maximum, 
installations bon marché, dépense de force minime. 


INJECTEURS UNIVERSELS 


Souffieurs sous grille. Élévateurs et Pulsomètres 
Aspirateurs et Ventilateurs 
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Ingénieur électricien et mécanicien ÉLECTROTECHNICIEN 


diplômé, suisse, 28 ans, tres actif, grande pratique dans 
construction et exploitation des centrales hydrauliques et ayant 10 ans de pratique mécanique et 
thermiques, sous-stations, lignes haute tension, reseaux 


d'alimentation, installations force et lumière, services | électrique cherche place de CHEF DE 
technique, administratif et commercial, pouvant disposer 


eventuellement de deux équipes maçons, deux equipes SERVICE ou DIRECTEUR d'une Sta- 


construction de lignes et bons chefs monteurs mecaniciens : К : 
et électriciens, cherche soit situation dans grande exploi- tion centrale hydraulique, а vapeur ou 


tation electrique, soit études et travaux importants à À 
== entreprendre. Références exceptionnelles. == gaz. 


Écrire, sous NORD-EST. — Librairie Gauthier-Villare Écrire n? 934 RE, Librairie GAUTHIER-ViLLARS 


Etablissements Franco-Suisses EMILE HAEFELY 


200 et 202, Rue de Lourmel, PARIS (15°) 
Adresse télégraphique : MICARTA-PARIS | Téléphone : SAXE 42-61 


Fabrique d'ISOLANTS pour l'Électricité 
Travaux de BOBINAGE, réparations, modifications 


SPÉCIALITÉS : 


CYLINDRES et TUBES isolants en Micarta 


pour transformateurs dans l'air et dans l'huile 
Cylindres multiples pour transformateurs à tres haute tension 


GAJNES et petits TUBES de toutes formes 


en micarta, avec ou sans mica 


CANIVEAUX en micartafolium pour stators de machines haute tension 
MICARTAFOLIUM en rouleaux. 


ISOLATION de bobines d'alternateurs au Micartafolium —_— 
FABRICATION COMPLÈTE de bobines d'alternateurs compoundées et isolées 


COMPAGNIE GÉNÉRALE RADIOTÉLÉGRAPHIQUE ` 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 3.500.000 FRANCS. 


63, Boulevard Haussmann, 63, PARIS. — Adresse telégraphique : GÉNÉRaDIO-PARIS. — Téléphone : 304-70. 
AirLiERS : 25, rue des Usines, Paris (XV^). — NTATIONS D'ESSAIS ET DE bEMoNSTRATIONS © 60, rue des Plantes, Paris. — Polygone de Hock, 


prés Le Havre, chez MM. Schneider et Cie, — Slough et Twickenham, près Londres. 
Hors Concours. — Membre du Jury, Exposition de Bruxelles, 1910 
SYSTÈMES C. G. R. A EMISSION MUSICALE 


rournisseurs : des Ministères Français de la Marine, de la Guerre, dez Postes et Télégraphes, des Colonies, de divers Gouvernements étrangers, 


Russie, Bresil, Mexique, Republique Arzentine:; des Compagnies de Navigation Françaises (lransport« Maritimes ‚ Nud-Atlantique; Chargeurs reunis, 
Compagnie de nasization mixte, Cowp.snie France Amerique, Compagnie Nantaíse de navigation à vapeur, еіс. ). 


VENTE — LOCATION — ENTRETIEN — EXPLOITATION 


de stations de toutes puissances d terre et sur navires. 


SCULES STATIONS FRANCAISES DE TÉLÉPHONIE SANS FIL EN FONCTIONNEMENT, — PORTÉES RÉALISÉES : 200 A 300 KILOMÈTRES 
PLUS DE 260 STATIONS LIVRÉES 
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WA 


PETITES NOUVELLES. . (183) 


Premières nouvelles sur les installations projetées. 


Albert (Somme). — Le Conseil municipalaurait approuvé un 
projet de concession de distribution d'énergie électrique. 

Chartres (Eure-et-Loir). — On annonce que le Conseil d'État 
a adopté le projet relatif à la concession d'une distribution d'énergie 
électrique pour la ville de Chartres. Les travaux doivent com- 
mencer incessamment. | * 

Chalamont (Ain). — La Municipalité serait en pourparlers avec 
l'Union électrique pour l'installation d'une distribution d'énergie 
électrique. 

Saint-Pol-sur-Mer (Nord). — Ilserait question d'installer une 
distribution d énergie électrique. 

Verrey-sous- Salamaise (Cóte-d'Or). — M. Paupelet aurait obtenu 
la concession d? l'éclairage électrique. ` 

Mayenne (Moyenne). — Le Conseil municipal aurait approuvé 
le projet présenté par MM. Kuentz pour l'installation de l'éclai- 
rage électrique. | 

Voutenay (Yonne). — La concession d'une distribution d'énergie 
électrique aurait été accordée à M. Fondant. 

Wissous (Scine-et-Oise). — La Société de construction d'usines 
et d'exploitation de concessions aurait obtenu la concession d'une 
distribution d'énergie électrique. 

Coaraze (Alpes-Maritimes). — On annonce que le Conseil mu- 
nicipal discutera prochainement le projet d'éclairage de la com- 
mune, 

‚ Le Creusot (Saône-et-Loire). — Le Conseil aureit approuvé le 
traité passé avec la Compagnie d'électricité pour l'éclairage des 
quartiers de la banlieue. 

Saint-Laurent-de-Chamousset (КЪ ё пе). — Il serait question 
d'installer l'électricité dans cette commune. 

Pont-Scor{f (Morbihan). — Une enquête serait ouverte sur le 
projet d'installation de l'éclairage électrique dans la commune. 
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Ners (Gard). — Il est question, paraît-il, d'installer l'éclairage 
électrique dans la commune. 

Lille (Nord). — On annonce que des concessions s de distribution. 
d'énergie électrique ont été accordées à la Société l'Énergie élee- 
trique du Nord de la France et à la Compagnie des Tramways 
de Lille. 

Courville (Eure-et-Loir). — Il serait question d'installer l'éclai- 
rage électrique dans la commune. 

Oued-el-Aleug (Algéric). — Le Conseil municipal aurait accueilli 
favorablement la demande de la Compagnie centrale d'énergie 
électrique en vuc d'obtenir une concession de distribution d'énergie 
électrique. 

Privas (Ardèche). — Le Conseil municipal aurait approuvé le 
traité passé avec la Compagnie du Gaz pour l'éclairage électrique 
des particuliers. 

Dreux (Eure-et-Loir). — On annonce que la Compagnie du Gaz 
aurait cédé à une Société électrique ч concession de l'éclairage. 
électrique de la ville. 

Bourg-de- Peage (Drôme). — Le Conseil municipal a, paraît-il 
approuvé les traités à Passer avec la Compagnie du Gaz et M. Clé- 
ment l'oitiers, concessionnaire de l'éclairage électrique. 

Labastide- Murat (Lot). — 11 serait question d'installer l'éclai- 
rage électrique dans cette commune. | 

Villechenève (Rhône). — Le Conseil municipol aurait autorisé 
le Maire à accorder à la Société d'énergie électrique une conces- 
sion de distribution d'énergie électrique. ` 

Le Teil (Ardèche). — Le Conseil a, paraît-il, adopté la conven- 
tion avec la Société du Gaz pour l'éclairage électrique. 

Garons (Gard). — On annonce que l'éclairage electrique va être 
installé dans la commune. 

Cheragas (Algérie). — Le Conseil municipal aurait adopté les 
propositions de la Compagnie d'énergie électrique pour l'installa- 
tion de l'éclairage électrique. 
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DIVERS. 


Le cinqusntenaire de l'Académie nstienalé des 
Sciences des États-Unis. — Du 22 au 24 avril, l'Académie 
nationale des Sciences des États-Unis a célébré à Washington le 
cinquantenaire de sa fondation. А cette fête, que le Président de la 
République américaine, M. Wilson, honorait de sa présence, avaient 
été conviés de nombreux savants étrangers. 


On a entendu en particulier M. A, Schuster, de la Société Royale 
de Londres, parler de la coopération internationale dans les 
recherches, et M. J.-C. Kapteyn, professeur à l'Université de 
Groningue, de la structure de l'Univers. M. G.-E. Hale, directeur 
de l'Observatoire d'Astronomie solaire du mont Wilson, a fait 
une brillante conférence sur la Terre et le Soleil considérée comme 
aimants. 


À l'occasion de cet anniversaire, l’Académie a décerné de nom- 
breuses distinctions. La Médaille Watson a été remise à M. J.-C. 
Kapteyn pour ses recherches sur la structure de l'Univers stellaire, 
la Médaille Henry Draper à M. H. Deslandres, directeur de l'Obser- 
vatoire de Meudon, pour ses travaux d'Astrophysique, et la Mé- 


PETITES NOUVELLES (Suite et fin). 


daille Agassiz au Dr J. Hjort, de Bergen, pour ses remarquables 
recherches océanographiques. Le Prix Comstock, de 7500 fr, a 
été décerné au professeur R.-A. Millikan, de Chicago, pour ses 
travaux bien connus de Physique moléculaire. 

Enfin, l'Académie a procédé à l'élection d'un certain nombre 
dé nouveaux Associés étrangers : MM. A. Schuster, Th. Boveri, 
W. Crookes, С. Darboux, Н. Deslandres, A. Heim, A. Kossel, 
K.-F. Küstner, J.-D. Van der Waals, A. Weismann et M. Wolf. 


L'alimentation de Lyon en énergie électrique. — La 
Compagnie du gaz de Lyon a, en vue de se procurer l'énergie élec- 
trique nécessaire à l'alimentation de son réseau, fondé une filiale : 
la Société hydroélectrique de Lyon. Celle-ci procéde actuelle- 
ment à la construction d'une usine sur le Fier; en outre elle a 
passé avec la Société Paul Girod un marché d'aprés lequel une 
partie du courant produit à Ugine sera transmise jusqu'à Annecy 
et à l'usine de Fier par une ligne construite à frais commun par l: 
Société hydroélectrique de Lyon et une Société locale; de l'usine 
du Fier le courant sera transmis à Lyon au moyen de la ligne 
qui va être installée pour la transmission à Lyon, de l'énergie 
produite à l'usine du Fier. 
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ROBINETTERIE SPÉCIA LE POUR VAPEUR SURCHAUFFÉE ET HAUTE PRESSION 
Ils vous intéresseront certainement. 


APPAREILLAGE FERRANTI 


Haute et Basse Tensions 


ИШ ИЩ 


‘Société Anonyme au Capital de fr. БОО.ООО 
Siège Social : 19, Rue Corbeau, PARIS X* 


DYNAMOS, MOTEURS 
 TRANSFORMATEURS . 


toutes puissances et tous voltages 


LAMPES A ARC 


pour toutes applications 


Instruments de Белге 
Appareils ds — Tableaux 
interrupteurs et Disjonctears 


Relais 
Tableanx de Distribution 
Apparsillage peur Mines 


LAMPE 


“EXCELLO-LUTÈCE " 


=== par a et par 3 sur 110 volts. тше 


avec Garniture Fumivore 
Кес лыы  «| 


réellement efficace. 


Laure DIA-LUTÉCE 


à charbons minéralisés en vase clos DN 
avec garniture fumivore efficace ^ 


beggen, d 


Relais a setuu: ч. courant, 


Le “ MATERIEL ELECTRIQUE " 
SOCIETÉ ANONYME ` 


78, Rue d'Anjou, 78, PARIS. — Téléph. 216-39. 


DURÉE D'ALLCMAGE : 400 à 120 heures 
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~ ` 10° Année. — TOME XIX. 


N* 223. 


© 


VENDREDI 4 AVRIL 1913. 


REVUE ÉLECTRIQUE 


BULLETIN 


DE L'UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ 


SYNDICAT DES FORCKS HYDRAULIQUES, DE L'ELECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIK 
ET DES INDUSTRIES QUI 8'Y RATTACHENT; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ELECTRIQUES; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE ; 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES:ÉLECTRIQUES DU); SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ ; 


CHAMBRE 8YNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET L'ÉLECTRICITÉ ; Н 
CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS КТ CONSTRUCTEURS ELECTRICIENS. 


Publiée sous la direction de J. BLONDIN, Agrégé de l'Université, RÉDACTEUR £N cuer. 


Avec la collaboration de : 


MM. ARMAGNAT, BECKER, BOURGUIGNON, CounTois, Da CosTA, JACQUIN, JUMAU, 
GoisoT, J. GUILLAUME, LABROUSTE, LAMOTTE, MaupuiT, RAYEAU, TunPAIN, etc. 


eege 


COMITÉ CONSULTATIF DE RÉDACTION 


MM. CHAUSSENOT, P. EscuwEcE, E. Еомтліхе, А. Lecouez, E. SanTiAux, TAINTURIER, CH. DE TAVERNIER. 


COMITÉ DE 
GoiLLAIN, Président de l'Union des Syndicats de l'Électricité. 


CónbixR, Vice-Président de l'Union des Syndicats de l'Électricité. 


Escuwèes, Vice-Président de l'Union des Syndicats de l'Électricité. 

MaArouisan, Vice-Président de l'Union des Syndicats de l’Electricité. 

Lsaousz, Vice-Président de l'Union des Syndicats de l'Électricité. 

а-к, Trésorier de l'Union des Syndicats de l'Élec- 

cité 

AZARIA, Administrateur délégué de la C'* générale d'Électricité. 

D. BERTHELOT, Président de la Société d'Électricité de Paris. 

BRacBET, Directeur de la Ce d'éclairage électrique du Secteur 
des Champs-Elysées. 

BRYLINSKI, Directeur du Triphasé. 

CARPENTER, Membre de l’Institut, Constructeur électricien. 

A. Cep, Directeur de la Société anonyme d'éclairage et de 
chauffage par le gaz de la Ville de Reims. 


PATRONAGE : 


HARLÉ, de la Maison Sautter, Harlé et С‘. 

HENNKTON, Ingénieur conseil. 

HILLAIRET, Constructeur électricien. 

JAVAUX, Président du Conseil, directeur de la Société Gramme. 
Е. Meyer, Directeur de la Ce “ontinentale Edison. 
Мкүкв-Млү, Directeur à la Société industrielle des Téléphones. 
Мір, Constructeur électricien. 

PosTEL-ViMAY, Constructeur électricien. 

E. SARTIAUX, Ingénieur électricien. 

SciaMA, Administrateur-Directeur de la Maison Bréguet. 

CH. DE TAVERNIER, ancien Directeur du Secteur électrique de la 


Rive gauche. 
ZETTER, Directeur de l'appareillage électrique Grivolas. 


E. Fontaine, Socrétaire de l'Union des Syndicats de l'Electricité. 


—— uisi — —— 


PARIS, 


Administration : i 


GAUTHIER-VILLARS 
55, Quai des Grands-Augustins, 55. 


GAUTHIER-VILLARS, 


ÉDITEUR  . 
Rédaction : 


J. BLONDIN 


171, Faubourg Poissonnière, 171. 


La Revue parait le 1* et 16 3° vendredi de chaque mois. 
AsoumruENT, Paris 25 fr. — Départements : 27 fr. 50. — Union postale . 30 fr. — Le Numéro : 4 fr. 50. | 
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Transformateur triphasé à air libre. 
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Société Anonyme au Capital de fr. БОО. Ee 
Siège Social: 19, Rue Corbeau, PARIS X 
SEELEN ES NEP" 


DYNAMOS, MOTEURS 
- TRANSFORMATEURS . 


toutes puissances et tous voltages 


LAMPES A АРС 


pour toutes applications 


m m a 


LAMPE 


" EXCELLO-LUTECE " 


par a et par 3 sur 110 volts. x 


La seule 


avec Garniture Fumivore 
Коз аы Т AT re =") 


réellement efficace. 


Laus DIA-LUTÉCE 


à charbons minéralisés en vase clos 
avec garniture fumivore efficace 
mengn, men el 


DURÉE D'ALLUMAGE 


: 100 à 120 benres 


SOUPAPE ÉLECTRIQUE RODUN | 


TRANSFOBNATEUR STATIQUE PE CCURANTS ALTERKATIFS 
EN COURANT CONTINU 


Рев е. Moteurs à courant continu 
— Projections — Cin 
Sur oourant alternatif 


APPAREILS MORS système FODOR pour jonction instantanée des fils et câbles 


SOCIÉTÉ D'ÉLECTRICITÉ MORS, :5, rue de la Bienfaisance, PARIS 
Société Anonyme au Capital de i 


ques 7 
voor? ^ 8 


Ке КҮ May TN: 


ООО ООО de francs. 


Ingénieur-Electricien diplom Ingénieur-Conseil 


10, Rue Nouvelle, 10. (Rue de Clichy) 
PARIS 


Adr. télégr. : 


Téléph. : Central 18-60. Hiltebíng París. 


TRANSFORMATEURS 


| STATIQUES 
POUR TOUTES TENSIONS ЕТ INTENSIT ÉS 


APPAREILLAGE FERRANTI 


Haute et Basse Tensions 


Instruments de Mesars 
Apparelis de Tableaux 
interrupteurs et Disjenctenrs 


Relaie 
Tableaux de Distribatiom 
Apparelllage pour Ше 


Relasis À retour de courant. 


Le “ MATERIEL ELECTRIQUE " 
SOCIÉTÉ ANONYME 


78, Rue d'Anjou, 78, PARIS. — Téléph. 246-39- 
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2 19: Année. — TOME XIX N° 224. VENDREDI 18 AVRIL 1913. 


LA 


_ REVUE ÉLECTRIQUE 


BULLETIN 


DE L'UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ 


SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ELECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIE 
ET DES INDUSTRIES QUI 8'Ү RATTACHENT; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ELECTRIQUES; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLKCTRIQUES DU NORD DK LA FRANCE ; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES'KLECTRIQUES DU); SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ELECTRILITE ; 
CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET L'ÉLECTRICITÉ ; 
-CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS, 


Publiée sous la direction de J. BLONDIN, Agrégé de l'Université, RépACTEUR EN cuer. 


Avec la collaboration de . 


MM. ARMAGNAT, BECKER, BOURGUIGNON, CounTois, DA CosTA, Jacutin, ДОМАК, 
GoisoT, J. GUILLAUME, LABROUSTE, LAMOTTE, МАШ Т, Ravrau, TURPAIN, elc. 


BEER 


COMITÉ CONSULTATIF DE RÉDACTION 


MM. Снловакхот, Р. Escawèce, E. Fontaine, R. Lëeourz, E. SanTiaux, TaiNTURIEB, Сн. ок TAVERNIKR. 
-— O 


PATRONAGE 


COMITÉ DE 


GUILLAIN, Présidont de l'Union des Syndicats de l'Électricité. 


Conpi&R, Vice-Président de l'Union des Syndicats de l'Électricité. 


Escuwkas, Více-Présid.nt de l'Union des Syndicats de l'Électricité. 

Manquisax, Vice-Président de l'Union des Syndicats de l'Electricité. 

Lroovez, Vice-Président de l'Union des Syndicats de l'Électricité. 

Brauvois-Davaux, Trésorier de l'Union des Syndicats de l'Élec- 
tricité. 

AZARIA, Administrateur délégué de la C'* générale d'Électricité. 

D. BrearunLor, Président de la Société d'Electricité de Paris. 

BnacuzT, Directeur de la Ci” d éclairage électrique du Secteur 
des Champs - Ely sées. 

BRYLINSKI, Directeur du Triphase. 

CARPENTIER, Membre de l'Institut, Constructeur éleetricien. 

A. Сохк, Directenr de la Société anonyme d'éelairage ot de 
chauffage par le gaz de la Ville de Reims. 


Hang, de la Maison Sauiter. Harlé et С’. 

HENNETON, Ingénieur conseil. 

HiLLAIRKT, Constructeur électricien. 

JAVAUX, Président du Conseil, directeur de la Société Gramme. 
Е. Meyer, Directeur de la C'° ^ontiuentale Edison. 

Meyrr-May, Directeur à la Société industrielle des Téléphones. 
MiLp£, Constructeur électricien. 

PosTEL- ViNAY, Constructeur électricien. 

E. SARTIAUX, Ingénieur électricien. 

ScIAMA, Administrateur-Dirocteur de la Maison Bréguet. 

CH. DE TAVERNIFR, ancien Directeur du Secteur électrique de la 


Rive gauche. 
ZETTER, Directeur do l'appareillage éle:trique Grivolas. 


E. Fontane, Socrétaire de l'Union des Syndicats de Electricité. 


PARIS, GAUTHIER-VILLARS, ÉDITEUR 


Administration : 
GAUTHIER-VILLARS 
55, Quai des Grands-Augustins, 55. 
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APPAREILS MOR 


qui assurent une résistance mécanique 
irréprochable et un contact électrique 
parfait aux ligatures 


87€ D'ELECTRICITÉ MORS, 2, 54 
PARIS 
Société anonyme au Capital def .000.000 de iranes. 


CATALOGUE COMPLET SUR DEMANDE 


"= 
D 


1” 


Société An. Française SCHAEFFER & BUDENBERG } 


AU CAPITAL DE 1000000 DE FRANCSe 


Siège Social : 95, Boulevard Richard-Lenoir, PARIS 


Demanaez;-noux nos tarifs spéciaux concernant les : E 
Manométres Thermométres : Compteurs de tours ` Tachymétres 


COMPTEURS D'EAU WOLTMANN".POUR ALIMENTATION 
Ventilateurs 

ROBINETTERIE SPÉCIALE POUR VAPEUR SURCHAUFFÉE ET HAUTE PRESSION 

Ils vous intéresseront certainement. 


ШП FERRANTI 


Haute et Basse Tensions 


ИЙИ ШИШ 


Société Anonyme au Capital de fr. 500.000 
Siège Social: 19, Rue Corbeau, PARIS X* 


DYNAMOS, MOTEURS 
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е 


Instruments de Mesure Relais 4 d | 
; А Appareils de Tableaux Tableaux de Distribution ` ` 
à oi ester ha итийниз et Dinjonetours || Apparoliago pr Mam 


LAMPES À ARC 


pour toutes applications 
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avec Garniture Fumivore 


réellement efficace. 


лир DIA-LUTECE 


à char bons minéralisés en vase clos 


Relais à retour du courant. 
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Le “ MATERIEL ELECTRIC UE "| 
SOCIÉTÉ ANONYME - Léi rr 

78, Rue d'Anjou, 78, PARIS. — Téléph. 216-3: . | 


avec garniture fumivore efficace 


DURÉE D'ALLUMAGE : 400 à 120 heures 


Digitized by C 
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‚ 10° Année. — TOME ХГХ. 
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VENDREDI 2 MAI 1913. 


LA 


REVUE ÉLECTRIQUE 


BULLETIN 


DE L'UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ 


SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ELECTROMÉTALLURGIE, DE E L'ÉLECTROCHIMIE 
ET DES INDUSTRIES QUI $'Y RATTACHENT; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE ; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES'ÉLECTRIQUES DU); SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ ; 
CHAMBRE 8YNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGR PAR LE GAZ ET L'ÉLECTRICITÉ ; 
CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS KT CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS, 


Publiée sous la direction de J. BLONDIN, Agrégé de l'Université, RÉDACTEUR ЕМ CHEF. 


Avec la collaboration de . 


MM. ARMAGNAT, BECKER, BOURGUIGNON, Сооктоі8, DA CosrA, JACQUIN, JUMAU, 


Goisor, J. GUILLAUME, LABROUSTE, 


LAMOTTE, 


Млорит, RAVEAU, TunBPAIN, etc. 


—— EE 


COMITÉ CONSULTATIF DE RÉDACTION 
MM. CnaussgNOT, Р. Escawèce, E. Еомтліхе, А. LEGOUEZ, E. SanTIAUx, TAINTURIER, CH. DE TAVERNIER. 
| ——"_p0— 


| COMITÉ DE 
GoiLLAIN, Président de l'Union des Syndicats de l'Électricité. 
ConpizR, Vice-Président de l'Union des Syndicats de l'Électricité. 
Escuwikok, Vice-Président de l'Union des Syndicats de l'Électricité. 
MaRQUISAN, Vice-Président de l'Union des Syndicats de l'Electricité. 
Lraouez, Vice-Président de l'Union des Syndicats de l' Electricité. 


Beauvois-Davaux, Trésorier de l'Union des Syndicats de l'Élec- 
tricité. 

AZARIA, Administrateur délégué de la Ci* générale d'Électricité. 

D. BERTHELOT, Président de la Société d'Électricité de Paris. 

BracueT, Directeur de la Ce d'éclairage électrique du Secteur 
des Champs-Elysées. 

BRYLINSKI, Directeur du Triphasé. 

CARPENTIER, Membre de l'Institut, Constructeur électricien. 

А. Cozz, Directeur de la Société anonyme d'éclairage et de 
chauffage par le gaz de la Ville de Reims. : 


PATRONAGE 


HanLÉ, de la Maison Sautter, Harlé et Gs, 

HENN£TON, Ingénieur conseil. 

HILLAIRET, Constructeur électricien. 

JAvAUX, Président du Conseil, directeur de la Société Gramme. 
Е. MEYER, Directeur de la Ge ^ontinentale Edison. 

MEYER-May, Directeur à la Société industrielle dos Téléphones. 
Mirp£, Constructeur électricien. 

PosTEL-ViNAY, Constructeur électricien. 

E. SanTiAUX, Ingénieur électricien. 

SciAMA, Administrateur-Directeur de la Maison Bréguet. 

CH. ре TAVERNIER, ancien Directeur du Secteur électrique de la 


Rive gauche. 
ZETTER, Directeur de l'appareillage électrique Grivolas. 
E. FoNTAiINE, Socrétaire de l'Union des Syndicats de l'Electricité. 
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GAUTHIER-VILLARS 
55, Quai des Grands-Augustins, 55. 
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Rédaction 2 
J. BLONDIN 


171, Faubourg Poissonnière, 171. 
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Société Anonyme au Capital de fr. БОО, SONS 
Siège Social: 49, Rue Corbeau, PARIS X 


DYNAMOS, MOTEURS 
. TRANSFORMATEURS . 


toutes pulssances et tous voltages 


LAMPES A ARC 


pour toutes applications 


Кыды. о] 


LAMPE 


CR EXCELLO-LUTÈCE " 


La seule 


avec Garniture Fumivore 
[с эсс ed у чы узы ONDE UN 


réellement efficace. 


Laure DIA-LUTECE 


à charbons minéralisés en vase clos 
avec garniture fumivore efficace 


DURÉE D'ALLUMAGE : 400 à 420 heures 


SOUPAPE ÉLECTRIQUE NODON | ` 
uo TRARSFORMATEUR STATICLE GE CCURANTS ALTERNATIFS " d | 
“Rate EN COURANT CONTINU gros D 


Pes Cp Moteurs à courant continu MN ul 
aro — Projections — Cin nm? 
sur oourant alternatif 


APPAREILS MORS système FODOR pour jonction instantanée des fils et câbles | | 


SOCIÉTÉ D'ÉLECTRICITÉ MORS, 28, rue de la Bienfaisance, PARIS 
Société Anonyme au Capital de 1000000 de franos. 


pa zRt ppm t5o-502 


APPAREILLAGE FERRANTI 


Haute et Basse Tensions 


Relais 
Tabloaux do Distribution 
Appareillage pour Mines 


instruments do Mesure 
Appareils de Tableaux 
interrupteurs et Disjoncteurs 


Relais à retour de courant. 
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Le ‘“ MATERIEL ELECTRIQUE " 
SOCIÉTÉ ANONYME 
78, Rue d'Anjou, 78, PARIS. — 7é/éph. 216-39. 


10° Année, — TOME ХГХ. 


VENDREDI 16 MAI 1913. 


REVUE ÉLECTRIQUE 


BULLETIN 


DE L'UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ 


SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ELECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIE 
ET DES INDUSTRIES QUI 8'Y RATTACHENT; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE ; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ ( USINES ÉLECTRIQUES DU); SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ ; 
CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ЕТ DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET L'ÉLECTRICITÉ ; 
CHAMBRE SYNDICALR DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ELECTRICIENS, 


Publiée sous la direction de J. BLONDIN, Agrégé de l'Université, RÉDACTEUR EN CHEF. 


Avec la collaboration de . 


MM. ARMAGNAT, Becken, BoURGUIGNON, CounTois, Da CosTA, JacQuiN, JUMAU, 
Соот, J. GUILLAUME, LABROUSTE, LAMOTTE, MaupuiT, RavEgav, TUuRPAIN, etc. 
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COMITÉ CONSULTATIF DE RÉDACTION : 


MM. CHaussenoT, P. EscuwieE, E. FowTAiNE, А. Lecovez, E. SARTIAUX, TAINTURIER, CH. DE TAVERNIER. 


EE 


COMITÉ DE 
GuicLain, Président de l'Union des Syndicats de l'Électricité. 


CORDIER, Vice-Président de l'Union des Syndicats de l' Électricité. 
Escuwèae, Vice-Président de l'Union des Syndicats de l'Électricité.. 


MarquisAN, Vice-Président de l'Union des Syndicats de l'Electricité. 

Lecouez, Vice-Président de l'Union des Syndicats de l’Électricité. 

ВкЕАПҮОВ-Юкудйх, Trésorier de l'Union des Syndicats de l'Élec- 
tricité. 

AZARIA, Administrateur délégué de la Ce générale d'Électricité. 

D. BERTHELOT, Président de la Société d'Électricité de Paris. 

BRacHET, Directeur de la Ci* d'éclairage électrique du Secteur 
des Champs-Elysées. 

BnyuiNsKI, Directeur du Triphasé. 

CARPENTIER, Membre de l'Institut, Constructeur électricien. 


А. Cozx, Directeur de la Société anonyme d'éclairage et de 
chauffage par le gaz de la Ville de Reims. 


PATRONAGE 


HARLÉ, de la Maison Sautter, Harlé et Ci*. 

HENNETON, Ingénieur conseil. | 

HiLLAIRET, Constructeur électricien. 

JAvAUx, Président du Conseil, directeur de la Société Gramme. 
Е. MEYER, Directeur de Іа Cie continentale Edison. 
MEYER-MaAY, Directeur à la Société industrielle des Téléphones. 
MiLbp£, Constructeur électricien. 

PosTEL-ViNAY, Constructeur électricien. 

E. SARTIAUX, Ingénieur électricien. | 

SCIAMA, Administrateur-Directeur de 1а Maison Bréguet. 

Сн. DE TAVERNIER, ancien Directeur du Secteur EES de la 


Rive gauche. 
ZETTER, Directeur de l'appareillage électrique Grivolas. 


E. FoNTAINE, Socrétaire de l'Union des Sy ndicats de l'Electricité. 
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Les jonctions rapides et sans soudure 
des fils et câbles sont réalisées écono- 
miquement par les 


APPAREILS MORS 


Système FODOR 


qui assurent une résistance mécanique 
irréprochable et un contact électrique 
parfait aux ligatures 


STÉ D'ELECTRICITÉ MORS, 28, rue de la Bienfaisance 
PARIS 
Société anonyme au Capital de 1.060.000 de trancs. 


CATALOGUE COMPLET SUR DEMANDE 


Société An. таан OCHÂEFFER & BUDENBERG 


AU CAPITAL DE 4000000 ре FRANCS: 


Siège Social : 95, Boulevard Richard-Lenoir, PARIS" 


Demanae;-nous nos tarifs spéciaux concernant les: 

Manomètres Thermomètres : Compteurs de tours : Tachymétres 

COMPTEURS D'EAU WOLTMANN" POUR ALIMENTATION 
Ventilateurs 

ROBINETTERIE SPÉCIALE POUR VAPEUR SURCHAUFFÉE ET HAUTE PRESSION 

Ils vous intéresseront certainement, 
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DYNAMOS, MOTEURS 
 TRANSFORMATEURS. 


toutes puissances et tous voltages 


LAMPES A ARC 


pour toutes applications 
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APPAREILLAGE FERRANTI 


Haute et Basse Tensions 


instruments de Mesure 
Appareils de Тайган 
Intsrruptears et Disjoncteurs 


Relais 
Tableaux de Distributien 
Appareillage pour Mines 
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réellement efficace. 
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avec garniture fumivore efficace SE M 
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Relais à retour de courant. 


‘ MATERIEL ELECTRIQUE " 


SOCIETÉ ANONYME 


78, Rue d'Anjou, 78, PARIS. — Teleph. 216-39. 


p- 


el 
Ф 


160 а 120 heures 


MEN НИ 


10° Année. — TOME ХГХ 


REVU 


d v 


М° 227 VENDREDI 6 JUIN 1913. 


LA | 


ÉLECTRIQUE 


BULLETIN 


DE L'UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ 


SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ELECTROMETALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIK 
ET DES INDUSTRIES QUI 8'Y RATTACHENT; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ELECTRIQUES; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE ; 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU); SYNDICAT PROFESSIONNEL DES UBINES D'ELECTRICITÉ ; 


MM. Снлсввехот, P. EscawèGr, E. Fontaine, R. Lecouez, E. SARTIAUX, TAINTURIER, Сн. 


CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ЕТ L'ÉLECTRICITÉ ; 
CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ELECTRICIENS, 


Publiée sous la direction de J. BLONDIN, Agrégé de l'Université, RÉDACTEUR EN cure. 


^ | Aveo la collaboration de . 


MM. ARMAGNAT, BEckER, BOURGUIGNON, CounTois, DA CosTA, JACQUIN, JUMAU, 
Goor, J. GUILLAUME, LaBRovsTE, LAMOTTE, MaupuiT, RavEAU, ТОВАРАМ, etc. 


—_ m 999 cm — — 


COMITÉ CONSULTATIF DE RÉDACTION 


DE TAVERNIER. 
——  — dup O9 cim———— ——— 


COMITÉ 


GuiLLAIN, Président de l'Union des Syndicats de l'Électricité. 


CORDIER, Vice-Président de l'Union des Syndicats de l' Électricité. 
Escuwkoz, Vice-Président de l'Union des Syndicats de l'Électricité. 


MarquisaAx, Vice-Président de l'Union des Syndicats de l'Electricité. 

Lraouez, Vice-Président de l'Union des Syndicats de Г Electricité. 

Brauvois-Devaux, Trésorier de l'Union des Syndicats de l'Elec- 
tricité. 

AZARIA, Administrateur délégué de la C'* générale d'Électricité. 

D. BeRTHELOT, Président de la Société d'Électricité de Paris. 

BnRacuxT, Directeur de la Ci d'éclairage électrique du Secteur 

. des Champs-Elysées. 

BrYuiyski, Directeur du Triphasé. 

CARPENTIER, Membre de l'Institut, Constructeur électricien. 

А. Cozr, Directeur de la Société anonyme d'éclairage et de 
chauffage par le gaz de la Ville de Reims. 


DE PATRONAGE 


IlaRLÉ, de la Maison Sautter. Ilarlé et С'°. 

HENNETON, Ingénieur conseil. 

HiLLAIRET, Constructeur électricien. 

JavAUX, Président du Conseil, directeur de la Société Gramme. 
F. Meyer, Directeur de la C'* continentale Edison. 

Мкүкв-Млү, Directeur à la Société industrielle сеч Téléphones. 
MILDE, Constructeur électricien. ` 
PosTEL-VixAY, Constructeur électricien. 

E. SARTIAUX, Ingénieur électricien. 

SciAMA, Administrateur-Dirocteur de la Maison Bréguel. 

Сн. рк TAVERNIER. ancien Directeur du Secteur électrique de la 


Rive gauche. 
ZETTER, Directeur de l'appareillage électrique Grivolas. 


E. FoxTAINE, Socrétaire de l'Union des Syndicats de l'Electiicité. 


— 99-9 cum — 


PARIS, 


Administration 2 


GAUTHIER-VILLARS 
55, Quai des Grands-Augustins, 55. 


GAUTHIER-VILLARS, 


ÉDITEUR 
| Rédaction : 


J. BLONDIN 


171, Faubourg Poissonnière, 171. 


La Revue parait le 1° et je 3° vendredi de chaque mois. 


ABONNEMENT, Paris ı 25 fr. — Départements : 27 fr. 50. — Urion postale ‚ 30 fr. — Le Numéro : 4 fr. 50. 


d 


n | Vi ү / 


| 


TRANSFORMATEUR STATIQUE EE COURANTS ALTERNATIFS | 

Ed 
ша EN COURANT CONTINU - gris 
ü Moteurs à courant ware mate"? 


— Projections — Cin 
Sur courant alternatif 


N Қ 


SOCIÉTÉ D'ÉLECTRICITÉ MORS, 28, rue de la Bienfaisance, PARIS ` 
Société Anonyme au Capital de 1000000 de francs. 


EUZPEET So agoe zi 


T ШШ ШИШ 


Société Anonyme au Capital de fr. 500.000 
Siège Social : 19, Rue Corbeau, PARIS Х* 


APPAREILLAGE aM 


Haute et Basse Tensions 


DYN AMOS, MOTEURS Instruments de Mesure Relais ` 
Appareils de Tableaux Tableaux de Dist 
· IRANSFORMATEURS : EE et Disjoncteurs ||  Appareillage pour 


toutes puissances et tous voltages 


LAMPES A ARC 


pour toutes applications 


——— 


LAMPE === 


"mmm 
2 La seule | 


avec Garniture Fumivore 


réellement efficace. 


Laure DIA-LUTECE 


à charbons minéralisés en vase clos 
avec garniture fumivore efficace 


A 
m 
` , 


Relais à retour de courant. 


Prou 


vil: 


к 


E 


Le " MATERIEL ELECTRIQUE" 
SOCIÉTÉ ANONYME 


78, Rue d'Anjou, 78, PARIS. — A : 


DURÉE D'ALLUMAGE : 400 à 420 heures 


- 
EE 


"4c Digitized by Ме 


LI 


EE У 


v 
^ 5:10* Année. — TOME XIX. N* 228. VENDREDI 20 JUIN 1913. 


Ce | р 
| ; LA x A a 


REVUE ÉLECTRIQUE 


BULLETIN 


DE L'UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ 


SYNDICAT DES РОВСКВ HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIF, DE L'ÉLECTROCHIMIK 
ET DEA INDUSTRIES QUI 8'Y RATTACHENT; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ELECTRIQUES; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE ; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU) : SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ ; 
CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET L'ÉLECTRICITÉ ; 
CHAMBRE SYNDICALE DES ENTRKPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ELECTRICIENS, 


Publiée sous la direction de J. BLONDIN, Agrégé de l'Université, Répacreur EN CHEF. 


Avec 1а collaboration de . 


MM. ABMAGNAT, BEckER, BOURGUIGNON, CounTois, DA CosTA, JACQUIN, JUMAU, 
Goisor, J. GUILLAUME, LABROUSTE, LAMOTTE, Mapp, RAVEAU, TURPAIN, etc. 


— OQ ammm 


COMITÉ CONSULTATIF DE RÉDACTION : 


ММ. CHaussenoT, P. Escawèce, E. FoNTAINE, R. Lecouez, E. SanTIAUx, TAINTURIER, CH. DE TAVERNIER. 


— Gm 
COMITÉ DE PATRONAGE : А 
GuiLLAIN, Président de l'Union des Syndicats de l'Électricité. Hang, de la Maison Sautter, Harlé et Cie. 


Conpisn, Vice-Président de l'Union des Syndicats de l'Électricité. | HENNKRTON, Ingénieur conseil. 

EscuwEoE, Vice-Président de l'Union des Syndicats de !’ Électricité. HILLAIRET, Constructeur électricien. 

Marquis, Vice-Président de l'Union des Syndicats del'Electricité. | Javaux, Président du Conseil, directeur de la Société Gremme. : 
Meyer, Vice-Président de l'Union des Syndicats de l'Electricité. | Е. Meyen, Directeur de la Ce continentale Edison. | 
Brauvois-Devaux, Trésorier de l'Union des Syndicats de l'Élec-. MEvER-May, Directeur à la Société industrielle dos Téléphones. 


tricité. ы | Е 1 MiLp£, Constructeur électricien. 
AZARIA, Administrateur délégué de la С | générale d'Electricité. . PosTkL- VINAY, Constructeur électricien. 
D. BERTHELOT, Président de la Société d'Electricité de Paris. Ё. SARTIAUX, Ingénieur électricien. 
BRAcHzT, Directeur de la Ce d'éclairage électrique du Secteur х 

des Champs-Elysées. SciIAMA, Administrateur-Dirocteur de la Maison Bréguet. 


BRYLINSKI, Directeur du Triphasé. Сн. DE TAVERNIER. aneien Directeur du. Secteur électrique de la 


CARPENTIER, Membre de l'Institut, Constructeur électricien. Rive gauche. | 
А. Соғ, Directeur de la Société anonyme d'éclairage et de ZETTER, Directeur de l'appareillage électrique Grivolas. 
chauffage par le gaz de la Ville de Reims. E. FoNTAiNE, Secrétaire de l'Union des Syndicats de l'Electiicité. 


EE Ee 


PARIS, GAUTHIER-VILLARS, ÉDITEUR 


А Administration: : | Rédaction : 
GAUTHIER-VILLARS J. BLONDIN 
55, Quai des Grands-Augustins, 55. 171, Faubourg Poissonniére, 171. 


La Revue parait le 1** et le 3° vendredi de chaque mois. 
ABONNEMENT, Paris : 25 fr. — Départements : 27 fr. 50. — Urion postale . 30 fr. — Le Numéro : 4 fr. 50. 


Les jonctions rapides et sans soudure 
des fils et câbles sont réalisées ёсопо- 
míquement. par les 


APPAREILS MORS 


Système FODOR 


qui assurent une résistanee mécanique 
irréprochable et un contact électrique 
parfait aux ligatures 


STÉ D'ELEC TRICITÉMORS, 28, rue de la Bienfaisance 
PARIS 
Société anonyme au Capital de 1.000.000 de trancs. 


CATALOGUE COMPLET SUR DEMANDE 


ege an аа SCHAEFFER & BUDENBERG 


AU CAPITAL DE 4000000 пк FRANCSe 


Siège Social : 95, Boulevard Richard-Lenoir, PARIS 


Demanae;-noux nos tarifs spéciaux concernant les: 
Manométres  Thermomètres : Compteurs de tours > Tachymétres 


L COMPTEURS D'EAU - WOLTMANN" POUR ALIMENTATION 


Ventilateurs 
ROBINETTERIE SPÊCIALE POUR VAPEUR SURCHAUFFÉE ET HAUTE PRESSION 
Ils vous intéresseront certainement. 


APPAREILLAGE FERRANTI 


Haute et Basse Tensions 


ИЛИ ШИШ 


Société Anonyme au Capital de fr. 500.000 
Siège Social: 19, Rue Corbeau, PARIS X* 


DYNAMOS, MOTEURS 
. ТКАМЅЕОКМАТЕОК . 


toutes puissances et tous voltages 


LAMPES A ARC 


pour toutes applications 


wf, 


LAMPE 


“EXCELLO-LUTÈCE " 


par a et par 3 sur 110 volts, ————a 


La seule 


Instruments de Mesuro 
Appareils de Tableaux 
Intsrrapteurs et Disjoncteurs 


Relais 
Tableanx de Distribaties 
Appareiliage peur Mines 


avec Garniture Fumivore 
[Суы ы ЫЕ чысы C mE 


réellement efficace. 


Lamre DIA-LUTECE 


à charbons minéralisés en vase clos 
avec garniture fumivore efficace 


Reluis à retour de courant. 


Le “ MATERIEL ELECTRIQUE " 
SOCIÉTÉ ANONYME 


78, Rue d'Anjou, 78, PARIS. — 7éléph. 216-39. 


нр 


DURÉE D'ALLUMAGE : 


100 à 120 heures 


— |" — 
a 


SOMMAIRE DES PAGES II А XLVIII DU 20 JUIN 1913. 


‘Index des Аппопсев............................. osso 
Bibliographie: sessions. € 


Chronique financiére et commerciale: 
Nouvelles Sociétés. — Modifications anx statuts et aux 


СӨй8Ө118 di Vy зз ec tix: v ed eate EES 


Pages. Pages, 
V | Petites Nouvelles: Premiàres nouvelles snr les ins- 
ҮП tallations projetées........:..,..:.:..,........... хип 
Divers : Le cinquantenaire de l'Académie nationale des 
XXIX Sciences des États-Unis. — L'alimentation de 
ххх! Lyon en énergie électrique.................. XLIV 
Table du rer semestre 1913 de la Bibliographie, de la 
Littérature des périodiques, des Brevets d'in- 
XXXVII vention, de la Chronique financière, des Petites 
XLI nouvelles........ о... ооо енене оннан XLV 


CONSTRUCTIONS 
ELECTRIQUES — 


NANC 


TÉLÉGRAMMES : 
DYNAMO-NANCY 


TÉLÉPHONE : 10.58 


SOCIÉTÉ ANONYME 
Capital deux Millions — 


DÉPOTS 


ET 


AGENCES: 


USINES ET BUREAUX : 


Quai de la Bataille 
NANCY 
ege 


PARIS : 6 bis, Rue de Cháteardun. — Tél. : 204.32. 
LILLE : 8, Rue Tenremonde. — 11. : 5.52. | 
LYON : 3, Quai Claude-Bernard. — Tél. : 5.46. - 
MARSEILLE : 1, Rue du Coq. — Vel.: 48.58. ` 
BORDEAUX : 111, Rue Mandron. — Tcl. : 35.53. 
NANTES : 16, Rue du Moulin. — Tél. : 15.19. 
ROUEN : 16, Rue Jeanne-d'Arc. — Vcl. : 10.95. 
ÉPINAL : 22, Avenue Dutac. — Yil. : 5,15. 
AURILLAC.::21, Avenue de la République. Tél.: 59. 


CONOMIQUE s 


MARQUE DÉPOSÉE 


N° 228 


Une cheminée qui fume ! ! 
C'est de l'argent jeté au tent 


‘Les Foyers “Erith” 


sont FUMIVORES 


8, Rue Blanche, PARIS 


ARR = лы e э = м e e дык з e E (% (л в бы = ëm = e = = б слу e ы была д дь дь e ба e Фо б Ф быды дь к ep er mp A к ж (ыйы > ф% ыйыы Бы» y 


TELEPHONIE 


ET 


SIGNAUX ELECTRIQUES 


RICHARD HELLER 


CONSTRUCTEUR-ÉLECTRICIEN 


PARIS, 18, 20 et 22, Cité Trévise, PARIS | 
Téléphone : 180-58 ATELIERS : 3, RUE SAULNIER Adr._télégr. : RICNELLER-PARIS | 


Matériel téléphonique pour : 
HAUTE TENSION :: MINES 


CHEMINS DE FER :: MARINE :: ARMÉE 


HAUT-PARLEURS :: TABLEAUX CENTRAUX 
TROMPES ET SIRÈNES ÉLECTRIQUES 
INDICATEURS DE NIVEAU D'EAU А DISTANCE 
CONTROLEURS ELECTRIQUES POUR GARDIENS 
SIGNAUX LUMINEUX 


pour Hôtels, Sanatoriums, Paquebots, eto. 


CATALOGUE SUR DEMANDE op кар шушо tient 


— IN 


Accumulateur Fulmen..... HP 
Accumulateur Heinz..... vé. 
Accumulateur Sedneff.......... 
Accumulateur Tudor........... 
Appareillage éleetrique Grivolas. 
Ateliers de constructions élec- 

triques de Delle............. 
Ateliers de Constructions électri- 

quesdu Nord et de l'Est...... 
Ateliers de constructions Horace 


Blackman Export C* Ltd....... 
Bouillet.. 


Canalisation électrique......... 
Carpentier............,....... 
Charbonneaux et C'*........... 
Chauvin et Arnoux............ 
Collet Frères ...,............. 
Compagnie anonyme continentale 
pour la fabrication des comp- 
teurs..,.,,,...,.. wieso kan 
Compagnie de Construction élec- 
trique, Issy-les-Moulineaux... 
Compagnie Francaise des Char- 
bons pour l’Electricité........ 
Compagnie Électro-mócanique. .. 
Compagnie française pour l' exploi- 
tation des Procédés Thomson- 
Houston... 
Cie générale d' Électricité de Creil. 
Compagnie générale des Lampes. 


INDEX DES ANNONCES. 


XXIX 
XXVIII 
ху 


| А Pages. 
Cie générale radiotélégraphique.. хххуш 
Cie pour la fabrication des Comp- 

teurs et matériel d'usines à gaz XL 
Constructions électriques, Nancy. Ш 
Соатов ий A AX 
Démoly i eh rer es ens VI 
Dupont et Elluin.............. ххх! 
Diény et Lucas................ XXVIII 
ЕШ Re ‚ XLII 
Electrotechnische mechanischoIn- ` 

Чдиавїгїе..................... #1 
EFI osos vid ves does edes I 
Escher, Wyss et Ci*........... XXII 
Fourré et Rhodes ........ .... xx 
Gallois snesu nimes XXXVI 
Garnier eadra oco ee CY ein xil 
IIaefely (Emile)............... XXXVIII 
lláfeli et Kalin................ XLVIII 
Hamelle (Henry). ............. XXIII 
Harlé et Ое... score XIV 
Heller (Richard) .............. IV 
Hillairet, Huguet.............. XLI 
Hiltebrand (U.-H.) ............ XIX 
орев аана CR ee e rs XXVII 
Iliyne-Berline............ .... XX 
Imprimerie Gauthier-Villars.... xxxiv 
Тапбив...; 5.5.5 rS YS XXXIII 
КаҢепһаеһ................... XXVII 
Klockneb. тооноос үш 
Lampe Wotan................. XXV 
Landis et буг................ XXX 
Le Сагропе................... XXXIII 
L'Eclairage Electrique......... у 
L'Electrométrie usuelle.. . ххх 
Lutèce Electrique (La). $i uM и 


Maier (Сагі).................. 
Maljournal et Bourron.......... 
Matériel électrique ( Le) ....... 
Matériel téléphonique ( Le).. 

4 осоне Lisa 


Rousselle et Tournaire......... 
Richard (Jules)............... 
Schaeffer et Budenberg ........ 
Sociétó anonyme pour le travail 
. électrique des Métaux........ 
Société C. G. S...... dad du 3 


DIER и каны ыра 
Société des appareils économiques 
d'Electricité..............,.. 
Société anonyme des Etablisse- 
ments Adt.................. 
Société française des Apparoils 
Ko6rling o eek EE 
Société francaise des Cábles élec- 
triques Berthoud-Borel....... 
Société française (Erlikon...... 
Société industrielle des téléphones 
Société Lacarriére............. 
Société Westinghouse.......... 
The India-Rubber Gutta-Percha 
and Telegraph Works C*..... 
Thomas. sisi абала 
Vedovelli, Priestley et C'*....... 
Verrerie de Folembray . 
AE Lodo Y pea e АЕ 
Westinghouse ne Hewitt Ce. 
Wyss et С!*................ sis 


ху 
XLVIII 


п 
хи 
VI 
H 
XXXVI 
XXVIII 
XII 
XXXVII 
XLVII 
XXXIII 
XXIV 
XLVIII 
XVIII 


XXXVII 


BYNAMOS ET MOTEURS 
A COURANT CONTINU 
ET ALTERNATIF 


ALTERNATEURS 


TRANSFORMATEURS 


GROUPES ÉLECTROGÈNES 
А ESSENCE 


POMPES CENTRIFUGES 
MAGINOT 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 11.625.000 FRANCS 


Constructions et Installations électriques 
Administration : 33041. rue Lecourhe, 364. PARIS | 


Atellers de construction : PARIS, RANCY, JARVILLE, COLOMBES 


Moteur asynchrone, 


100 chevaux, 


720 tours. 
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Monsieur l'Ingénieur GINO CAMPOS, titulaire des Brevets français 
п" 419384-85-86 et 419675-76 du 25 octobre 1910 et 2 novembre 1910 
pour SYSTÈME DE PROTECTION DES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES CONTRE 


LES SURTENSIONS, désire vendre ces brevets ou en céder des licences. 


Pour tous renseignements, s'adresser à M. J. Garnier, Ing, 3, quai Claude- 
Bernard, Lyon, ou, à la Société C.G.S.;/ Olivetti, 4, rue Broggi, à Milan. 
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ELECTROTECHNISCHE MECHANISCHE INDUSTRIE — UTRECHT (Hollande 


VENTILATEURS - PETITS MOTEURS ÉLECTRIQUES 


Е.М. |. | 


RANDEGGER 
Agent général. 


188, Boulevard Voltaire, Paris 
Téléph. : 951-21 


Construction soignée Catalogue sur demande Fortes remises | 
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REDRESSEUR STATIQUE | | Е | М Z 
des Courants alternatifs en Courant continu. 
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BUREAUX ET MAGASIN DE VENTE : 2, rue Tronchet, PARIS. | TÉLÉPHONE 
USINE à SAINT-OUEN (Seine). 242.54 | 
"L'OHMER" 


Appareil portatif d'essais d'isolement 
da Type électrostatique, construit par MM. Halder, Bros & Thompson Ltd, do Londres 


Types normaux: 20, 50 et 100 méghoms, magnéto donnant 500 volts 
» » $0 et 100 » » » 1000 ә» 


Ne pèse que 6 kg. 500 Représentant exclusif pour la France : 


Lecture directe еп méghoms Ernest DÉMOLY, 43 rue de Trévise, PARIS 
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PARIS 1900, SAINT-LOUIS 1906, SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 2000000 DE FRANCS MILAN. 1906. 2 Grands Prix 


A д К LONDRES 1908, Membre du J 5 
Médailles d'Or Siège social : 16, rue Montgolfier, PARIS BRUXELLES 1910, Grand Prix. 
LIÉGE 1905, Grand Prix. 


TURIN 1911. H.-C. Memb. duJury. 


RADIATEURS LUMINEUX '" QUARTZALITE " 


Le chauffage électrique vient de voir son extension s'acrroitre tout 
recemment par l'application du Quartzalite dans les Radiateurs 
construits suivant les brevets C.-O. Bastian. 

d Le Quartzalite ne craint ni l'humidité, ni ies courants d'air. 
e Auto is L'application du Quartzaiite est des plus efficace dans les radiateurs 
TÉLÉPHONE : 1030-55 (Ire ligne) électriques. Les radiateurs lumineux Quartzalite sont d’un prix très 


avantageux. Les rechanges des radiateurs lumineux Quartzallte sont 


— 1030-58 (2° ligne) Ta U : de duré ; di 
ques. Une trés grande duree est assurée aux radiateurs Quartzalite 
— 1013-27 (3° ligne) ае Les courants continus et alternatifs sont applicables aux 
TÉLÉGRAMMES : radiateurs lumineux Quartzalite. 


GRIVOLAS-MONTGOLFIER-PARIS MAXIMUM DE RENDEMENT, SIMPLICITÉ, BON MARCHÉ 


COMPAGNIE ANONYME CONTINENTALE 


POUR LA FABRICATION 


DES COMPTEURS А GAZ ET AUTRES APPAREILS. 
9, rue PETRELLE, à Paris 


=] GOMPTEURS 
XJ v ÉLECTRICITÉ 


Spe? Му pour COURANT CONTINU 


COMPTEUR TYPE F. COSINUS COMPTEUR M. R. 


pour COURANTS ALTERNATIF, DIPHASE et TRIPHASE 
COMPTEURS pour TABLEAUX, COMPTEURS à DEPASSEMENT 
COMPTEURS à DOUBLE TARIF 
COMPTEURS à PAIEMENT PREALABLE 


Téléphone: 
149-81 118-20 


CHEMINS DE FER DE PARIS А LYON ET À LA MÉDITERRANÉE 


Excursions en automobile, à la portée de tous, 
dans la merveilleuse Forêt de FONTAINEBLEAU 


La Compagnie des chemins de fer P.-L.-M. a organisé un service d'auto-cars pour la visite des principales 
curiosités de la Forét de Fontainebleau. Grâce à ce service, qui commencera a fonctionner le rer mai prochain, les 
touristes pourront. pour le prix modique de 11 francs par personne, parcourir, le matin, le côté nord de la forei, 
l'après-midi. le côté sud, etlectuant, en une journée, uu parcours de 65 kilometres environ et disposant de a h. 172 
pour le déjeuner et la visite du Palais. 

Le départ a lieu à la gare de Fontainebleau vers то h. 35 et le retour vers 16 h. An, 

Le touriste peut, s'il le désire, n'effectuer que la visite de la partie nord de la forét, pour le prix de & francs, 
ou de la partie sud, pour le prix de 8 francs. Pour plus de détails, consulter les affiches spéciales. 
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PROTÉGÉ PAR 29 BREVETS & DE NOMBREUSES MARQUES DÉPOSÉES 


4 


‘SIMPLE BON MARCHÉ ` DURABLE 


L'EMBRAYAGE BENN est le premier embrayage à friction où 
lon ait produit l'entrainement par deux anneaux de friction. 

Tous les embrayages à deux anneaux de friction ne sont que 
des imitations de 'EMBRAYAGE BENN. 

Parce que les parties essentielles de 'EMBRAYAGE BENN sont 
protégées par de nombreux brevets, les imitations ne peuvent 
rivaliser avec lui. 

L'EMBRAYAGE BENN laisse loin derrière lui tous les autres 
embrayages à friction, tant par sa progressivité que par sa 
longue durée. 

А cause des économies importantes qu'il permet. de réaliser 
dans une usine. l'EMBRAYA BENN constitue un trés bon p'a- 
cement d'argent. 

Essayez l'EMBRAYAGE BENN pour vous en convaincre. 


Demandez le Catalogue 


VENTILATEURS 


BLACKMAN Fa 


| A | 
DE TOUS GENRES E: 


Ventilateur 


; Ventilateur 
| | | | Double-Blackman 
Blackman. : . Ж | Electrique 


(toute nature de courant.) 


Ventilateurs centrifuges Keith ' pour commande par Courroie, 
Moteur électrique, etc., etc. 


REPRÉSENTANTS POUR LA FRANCE : 


Peau ANDRÉ GRIVEL, 12, rue de Clichy. 


CASTRES ......... А. JEHL, 3, rue Fuziés. | 
LILLE ......... ... JOHN M. SUMNER & C^, 12, rue du Dragon. 
Soufflerie electrique MARSEILLE....... А. MILLOU, successeur, 17, rue de Crimée. ‚ Soufflerie électrique 
pour forges. ВЕІМЅ............ A. DECK, 10, rue David. , Keitb-Blackman. 
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Société Anonyme 


WESTINGHOUSE 


CAPITAL : 14 MILLIONS DE FRANCS SIEGE SOCIAL : 7, RUE DE BERLIN, PARIS 


` | USINES : 
LE HAVRE :: SEVRAN : MANCHESTER :: PITTSBURG 


E E 


TRACTION PAR COURANT CONTINU 750-1500 VOLTS 
TRACTION PAR COURANT ALTERNATIF MONOPHASÉ 
TRACTION PAR COURANT ALTERNATIF TRIPHASÉ 


P e e 


Les nouvelles locomotives électriques à cou- 
rant triphasé 3000 volts 16-2/3 périodes, 
destinées aux Chemins de fer de l'État italien, 
permettront de réaliser un effort de six 
lonnes au crochet à cent kilomètres à l'heure. 


LE POIDS total de ces locomotives est seulement de 65 TONNES 


Chemin de fer électrique monophasé de la Vallée Brembana (îltalie). 


Pour tous renseignements s'adresser à SOCIÉTÉ WESTINGHOUSE (Département de Traction) 
7, Rue de Berlin, Paris 
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| в 
INDUSTRIEL LE CARBONE 
disposant: de Société Anonyme au Capital de 2.800.000 (гаров 
P Ancienne Maison LACOMBE et C^ 
Force Motrice Hydraulique impertante 12 et 33, rue de Lorraine, à LEVALLOIS-PERRET (Seine). 
Spécialité 
d'une eau pure et très abondante de Balais en charbon Charbons électrographitiques 
. . : pour Dynamos ( Brocédés Girard et Street) 
de 1200 mètres carrés de bâtiments couverts, disposés | 
sur ип beclare de terrain, et pouvant encore disposer CHARBONS POUR MICROPHONES 
de 6 bectares de terrain attenants, entrerait en rela- PLAQUES ET CYLINURES 
lions avec ingénieurs, offrant références sérieuses, el 
voulant présenter projet complet d industrie quelconque PILES DE TOUS SYSTÈMES 
mais rénumerafrice. 
| | Piles **Z" et ‘‘Carbi” Pies “LACOMBE” 
S'adresser au dcm a poses d'Électricité, Pile sèche “Hudson” — Pile Hermétique *'Steady" 
27, Tue ronchet, aris. pour Automobiles. 
" в 


LOCOMOTIVE 


Monophasée 


y OERLIKON 


200 0 H P. 
Société Française OERLIKON 


rue Pillet- Will, PARIS 


C- JANDUS ?; 35, rue de Bagnolet, PARIS 
Adr. télég.: CLUTCH-PARIS TÉLÉPHONE : 912-65 


EN VASE CLOS tout licati 
LA M P ES A A RC а charbons purs Свон а утуе 
— SUSPENSIONS d'accrochage automatique, simple ou à contact 
| 3 TREUILS 
E À IRRÉVERSIBLES SANS CLIQUET 


— ACCESSOIRES DE SUSPENSION POUR LAMPES 
o Catalogue général envoyé sur demande 


— 


2 je вв. 
We: HBERG gi 


рэфар хд, 


CHEMINS DE FER DE PARIS-LYON-MÉDITERRANÉE 


Billets d'aller et retour, BE VACANCES, à prix réduits 


(1, 2°, 3* cl***) pour familles d'au moins trois personnes 


délivrés du 15 Juin au 30 Septembre — Validité : jusqu'au 5 Novembre 


Minimum de parcours simple: 150 kilomètres. — Arrêts facultatifs. 


PRIX : Les deux premieres personnes paient le Tarif général, la troisième personne bénéficie d'une réduction 
de 5o ?/,, la quatrième et chacune des suivantes d'une réduction de 75 " 
Faire la demande de billets quatre jours à l'avance à la gare de dé ке 
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Un 
Matériel 


+, Modeme 


тз. — 


LE CLAVIER LA FONDEUSE 
de la machine à composer de la machine à composer 
en caractères mobiles. en caractères mobiles 


UN IMPRIMEUR 


qui emploie des machines perfectionnées peut garantir les 


meilleurs travaux exécutés dans le minimum de temps. 


Grâce aux merveilleuses machines qui composent, avec des carac- 
tères toujours neufs, les travaux les plus compliqués 


l'imprimerie GAUTHIER-VILLARS 


donne satisfaction à sa clientèle toujours plus nombreuse. 


Demander ses spécimens d'imprimés industriels 


55, Quai des Grands- Augustins, Paris :: Téléph. Gobelins 19-32 


Un représentant se fait un plaisir de répondre à toute demande. 
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SCHNEIDER A С“ 


Siège social à PARIS, 42, rue d'Anjou (6°) 


ATELIERS pe CHAMPAGNE-sunR-SEINE 


(Seine-et- Marne) 


DYNAMOS SCHNEIDER А COURANT CONTINU 


Dynamos pour Electrochimie et Electrométallurgie 


ALTERNATEURS, ALTERNOMOTEURS 
TRANSFORMATEURS MONO, BI ET TRIPHASÉS 


Installations complètes pour la production et l'utilisation de l'Energie : 
ÉCLAIRAGE, TRANSPORTS DE FORCE 
TRAMWAYS, LOCOMOTIVES, GRUES, TREUILS, CABESTANS 
TRANSBORDEURS, PONTS-ROULANTS, MONTE-CHARGES 
ASCENSEURS ÉLECTRIQUES 


GROUPES ÉLECTROGÈNES A VAPEUR, AU GAZ, AU PÉTROLE 


MATÉRIEL SPÉCIAL POUR MINES 
INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES DE BORD 


TURBO ALTERNATEURS DE TOUTES PUISSANCES 
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( m Eclairez vos Ateliers avec les 


ISOLATEURS PORCELAINE 


FERRURES GALVANISÉES 


Pour toutes Applications Electriques 
Exécution rapide sur plans et modéles 


MANUFACTURE OE PORCELAINE U. CHAUFFIER 
Ancienne Société Ch. Martel et L. Thomas 


L. THOMAS, Successeur 
A ESTERNAY (MARNE 


Eclairage Electrique Intensif 
e plus Ecdnomique 
pour Grands Espaces 


CONSULTER 104, Rue de Maubeuge, Faris 


[SOCIÉTÉ D'ÉLECTRO-MÉTALLURGIE DE DIVES) 


Société anonyme au capital de 20 000 000 de francs. 
STÈGE SOCIAL : П bis, rue Roquépine, PARIS. — USINES à DIVES-SUR-MER (Calvados) 
Téléphone : Central 69-28 et Central 69-34. Adresse télegraphique : Tansècre-Paris. 


CUIVRE, LAITON, BRONZE, ÉTAIN 
En tubes étirés, planches, barres et fils 
CONDUCTEURS NUS POUR CANALISATIONS ÉLECTRIQUES 
TÉLEGRAPHIE, TELEPHONIE, TRANSPORT DE FORCE ET ECLAIRAGE 


En cuivre de haute conductibilité en bronze et en bi-métal. 


COINS POUR COLLECTEURS DE DYNAMOS. FILS ÉTAMÉS ET FILS MÉPLATS POUR PARATONNERRES 


Hors concours, Membre du Jury aux Expositions : Paris 1900, Liége 1905, Milan 1906, Marseille 1908. — G.ands Prix : Turin 1911. 


CHARBONNEAUX & C'* VU 
Verreries de Reims ee 


FOURNISSEURS dea POSTES et TÉLÉGRAPHES 
et des Grandes Sociétés d'Eloctricité 


mes 198 «E. e Kr Q2909* 
RE SEN ч» 


S 


po H. PARADIS. 
| | LABORATOIRE D'ESSAIS ÉLECTRIQUES À L'USINE 26, rue du Rocher. 
ES Transformateur à 200.000 volts Téléph. 593-59 


ACCUMULATEUR 


FULMEN 


POUR TOUTES APPLICATIONS 
Bureaux et Usine à CLICHY. — 18, Quai de Clichy, 18 


Adresse télégraphique : FULMEN CLICHY-LA-GARENNE TÉLÉPHONE : 511-86 
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SCHNEIDER A C" | 


а= EIERE C CIC 


Siège social à PARIS, 42, rue d'Anjou (8°) 


ATELIERS pe CHAMPAGNE-scuR-SEINE 


(Seine-et- Marne) 


DYNAMOS SCHNEIDER A COURANT CONTINU 


Dynamos pour Electrochimie et Electrométallurgie 


ALTERNATEURS, ALTERNOMOTEURS 
TRANSFORMATEURS MONO, В! ET TRIPHASÉS 


Installations complètes pour la production et l'utilisation de l'Energie : 
ÉCLAIRAGE, TRANSPORTS DE FORCE 
TRAMWAYS, LOCOMOTIVES, GRUES, TREUILS, CABESTANS 
TRANSBORDEURS, PONTS-ROULANTS, MONTE-CHARGES 
ASCENSEURS ELECTRIQUES 


GROUPES ÉLECTROGÈNES A VAPEUR, AU GAZ, AU PÉTROLE 


MATÉRIEL SPÉCIAL POUR MINES 
INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES DE BORD 


TURBO ALTERNATEURS DE TOUTES PUISSANCES 
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( >a Eclairez vos Ateliers avec les 


ISOLATEURS PORCELAINE 


FERRURES GALVANISÉES 
Pour toutes Applications Électriques 


Exécution rapide sur plans et modèles 


MANUFACTURE OE PORCELAINE U. CHAUFFIER 
| Ancienne Société Ch. Martel et L. Thomas 


L. THOMAS, Successeur 
A ESTERNAY (MARNE - 


Eclairage Electrique Intensif 
le plus Ecónomique 
| pour Grands Espaces 
NOUS 4 
CONSULTER 104, Rue de Maubeuge, Faris 


Société anonyme au capital de 20 000 000 de francs. 
STEGE SOCIAL : 1115, rue Roquépine, PARIS. — USINES à DIVES-SUR-MER (Calvados) 
Téléphone : Central 69-28 et Central 69-84. Adresse télegraphique : Tansécre-Paris. 


CUIVRE, LAITON, BRONZE, ÉTAIN 
En tubes étirés, planches, barres et fils 
CONDUCTEURS NUS POUR CANALISATIONS ÉLECTRIQUES 
TELEGRAPHIE, TELEPHONIE, TRANSPORT DE FORCE ET ECLAIRAGE 


En cuivre de haute conductibilité en bronze et en bi-métal. 


COINS POUR COLLECTEURS DE DYNAMOS. FILS ÉTAMES ET FILS MÉPLATS POUR PARATONNERRES 


Hors concours, Membre du Jury aux Expositions : Paris 1900, Liége 1905, Milan 1906, Marseille 1908. — G.ands Prix : Turin 1911. 


| 99 
CHARBONNEAUX & C'° V 
Verreries de Reims «M 
LITE FOURNISSEURS des POSTES et TÉLÉGRAPHES st ? 
E YES. et des Grandes Sociétés d'Électricité e 
y Së а Be- = T:léphone 198 "s € REN 55100 
4 < 
NE Es, к" + 
AA? ER a992? AGENT А PARIS : 
qv gS ur D 
\ DE? po H. PARADIS. 
LABORATOIRE D'ESSAIS ÉLECTRIQUES A L'USINE 26, rue du Rocher. 
Transformateur à 200.000 volts Téléph. 593-59 


ACCUMULATEUR 


FULMEN 


POUR TOUTES APPLICATIONS 
Bureaux et Usine à CLICHY. — 18, Quai de Clichy, 18 


Adresse télégraphique : FULMEN CLICHY-LA-GARENNE TÉLÉPHONE : 511-86 
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OFFRES & DEMANDES D'EMPLOIS. 


Syndicat professionnel des industries électriques 
(S'y adresser, 9, rue d'Edimbourg.) 


A VENDRE de suite, par suite d'expropriation, MOTEUR 
à gaz pauvre, БО chevaux, ауес gazogène 


Бо chevaux. S'adresser Syndicat professionnel des Industries élec- 
triques. 


OFFRES D EMPLOIS. 
485. G. A. (Paris). Demande jeune employé de bureau pour 
service de correspondance, etc. 


486. С. А. (Paris). Demande agents commerciaux pour matériel 
de ventilation électrique dans diverses régions de province. 


49o. V. P. (Paris). Demande dessinateur pour plans de trace 


tion et un autre connaissant l'appareillage. 

493. D. S, (Savoie) Demande ingénieur (A M' ayant quelques 
années de pratique pour conduire service installations éclairage, 
force, téléphone, sonneries, etc. Appointements suivant apti- 
tudes. Situation d'avenir. 

499. R. B. (Paris) Demande dessinatour pour bureau d'études 
d'installations, 

911. С. N. (Tunis). Demande bon ouvrier téléphnniste pour 
installations, réparations, ete., situation stable (Tunisie), 

520. C. I. (Paris). Demande bons monteurs pour ascenseurs. 

521. M. В, (Rhône). Demande bon dessinateur trés au courant 
des installations haute tension, ayant fait service militaire, pour 
burcau d'études. 

925. L. S. (Paris). Demande ingénieur représentant connaissant 
trés bien la haute tension pour visiter clientèle industrielle, 

927. C. I. (Paris), Demande représentant pour voyager pour ma- 
tériel électrique industriel, applications diverses, 

528. M. B. (Lyon). Demande excellent monteur électricien très 
au courant des installations haute tension, 

531. 5. T. (Paris). Demande ingénieur et monteurs. 

532. M. B. (Rhône). Importante maison de constructions d'appa- 
reillage électrique demande pour son service de publicité un ingé- 
nieur ayant le goût et les aptitudes nécessaires, 

533. О. E. (Paris). Demande un ingénieur ayant une ou deux 
années de pratique industrielles pour bureau d'étude (calculs 
de réseaux). 

534. О. (Demande un dessinateur ayant une ou d^ux années de 
pratique industrielle dans Société électrique autant que possible. 

535. B. T. (Nord). Demande ingénieur électricien 22 à 
26 ans pour voyager dans région Nord-Est, 

936. E. M. (Paris). Demande personne susceptible de visiter 
avec intérét les compagnies de chemin de fer et de tramways. 

538 C. E. (Paris). Demande chef de burcau d'études bien 
au courant de l'appareillage pour maison de construction. 

539. М, М, (Seine). Demande contremaítre pour maison d'appa- 
reillage. 

540. Е. U. (Paris). Demande un jeune ingénieur pour étalonnage 
d'appareils de mesure. 

940 bis, E. U, (Paris). Demande un trés bon ouvrier pour faire 
réparations et aider à l’étalonnage. 

541. I. B. (Paris) Demande ingénieur pour service Études 
dans maison de constructions d'appareillage électrique. 

542. I. B. (Paris). Demande représentant placier pour Paris, 

943. C. I. (Paris). Demande bon ouvricr monteur connaissant 
le tube. 

544. О. В. (Paris). Demande dessinateur connaissant trés bien 
la construction des moteurs électriques pour traction pour études, 


DEMANDES D'EMPLOIS. 


1273. H. G. (Paris). Recherche situation dans contróle, essais, 
services de déplacement ou montage. 

1288. М. J. (Paris). Ingénieur, demande emploi de début, 

1335. C. A. (Paris). Demande situation, de préférence au ser- 
vice technique dans Société d'entreprises, 

1366. B. L. (Parks), Recherche situation dans maison de con- 
struction, Service commercial ou technique, 

1382, Н. К, (Paris). Ingénieur demande emploi dans bureau 
études, installation ou exploitation d'usine ou secteur, Paris ou 
étranger. 

. 1380. C. №. (Paris). Demande emploi de contremaftre ou équi- 
valent dans exploitation ou installation. 

1391. М. T. (Paris). Demande emploi pour études et installation 
de réseau, 


1397. M. N. JArdéche). Demande emploi d'ingenieur chef de 
chantier pour entreprises lignes électriques, station centrale, chef 
de secteur. ; 

1416. M. M. (M.-et-M.). Ingénieur E. S. E., ayant dirigé impor- 
tante affaire de construction, nombreuses relations industrielles, 
prendrait représentation (région de l'Est), connaft l'allemand 
et l'anglais. 

1432. D. L. (Paris). Ingénieur demande emploi service commer. 
cial, technique, projets, études, etc. 

1409. 5. Н. (Suisse). Demande emploi pour diriger usine partie, 
mécanique, entretien ou travaux de lignes électriques ou station 
centrale (France ou Algérie). 

1481. С. С. (Paris) Demande emploi d'ingénieur petit directeur 
dans Société ou représentation industrielle intéressante. 

1484. С. R. (Paris). Demande un emploi à l'entretien en pros 
vince. 

1493. А. Е. (Savoie). Ingénieur électricien I. E. Lille, ancien pré 
parateur, demande dans maison faisant des installations de réseau 
d'éclairage et force, pour faire projets, devis ou diriger travaux, 
Accepterait emploi chef d'exploitation de secteur. 

1498. P. E. (Paris). Demande emploi Ingénieur électricien dans 
Industrie métallurgique. 

1507. Q. 1. (Oise). Demande emploi de chef de service dans 
maison d'installations ou société commerciale. 

1508. К. N. (Paris). Ingénieur recherche situation dans cone 
tróle, essais et travaux de montage. 

1513. С. X. feine), Demande emploi électricien pour installa 
tions Parie ou banlieue, 

1514. S. Р. (Paris). Ingénieur demande emploi contrôle, vérie 
fication, etc. 

1515. D. Z. (Paris). Ingénieur demande emploi dans appareillage 
d'électricité, trés au courantdes organisations, installations, ca plei- 
tation de controle. | 

1516. M. J. (Scine-Inférieure), Demande emploi de chef d'usine 
ou direction de travaux d installations ou exploitation. 

1517. C. M. (Nord). Demande emploi de début dans exploitation 
électrique. 

1510. J. E. (Oise). Demande emploi de chef de service dans 
distribution ou direction petite centrale électrique, gaz, eaux, etc. 

1520. M. M. (Paris). Demande emploi de contremaltre dans un 
établissement ou dans usine. 

1521. К. N. (B. P). Demande emploi d'ingénieur dans la région 
de l'Est, 

1522, V. R. (Paris), Demande poste d'ingénieur dans construc- 
tion de petit matériel ou service d'installation à titre de début, 
Province ou étranger (préférence Espagne). 

1523. D. H. ( Paris). Demande emploi de secrétaire technique 
pour aider directeur industriel électricien ou chef d'atelier ou 
d'entretien dans usine de construction (Paris sculement). 

1524. (H. G.). Demande emploi d'ingénieur dans maison de 
censtruction électrique pour service commercia! ou comme repré- 
sentant pour Paris ou voyager de préférence àl'étranger. 


Syndicat professionnel des Usines d'Électricité. 
(S'y adresser, 27, rue Tronchet.) 


OFFRES D'EMPLOIS. 


On demande employé dessinateur, pouvant faire plans et dos- 
siers de demandes pour réscaux haute et basse tension et, au besoin, 
études et projets, 

DEMANDES D'EMPLOIS. 


2543. Ingénieur électricien méeanicien, parfaitement au courant 
de la production et de la distribution de l'Energie électrique 
(partie technique, commereiale et administrative) eherche situa- 
tion d'avenir en France ou à l'étranger. Excellentes références. 

2553, Ingénieur mécanicien électricien, connaissant le russe, le 
polonais, l'anglais, l'allemand, le français, cherche plage, Diplômé 
des Ecoles belges, Bonne pratique industrielle, installations et 
direction de stations centrales, électrolyse de métaux, Meilleures 
références 

2555. Incénieur électricien, diplômé de l'Institut électrotech- 
nique de Toulouse, demande place d'ingénieur monteur pour instal- 
lation de machines ou lignes. ` 

2573. Monteur électricien demande place, 

2591. Électricien demande emploi de chef dans un secteur ou 
usine importante ou de chef de dépôt dans une installation de 
tramways. 

2594. Directeur d'usine et de travaux demande emploi de Direc- 
teur, chef d'usine ou chef de travaux.Connaît bien les services admi- 
nistratifs d'un secteur ou d'une usine en général, la haute et basse 
tension, appareils frigorifiques, etc. Accepterait également repré- 
sentation industrielle sérieuse оп gérance d'une maison d'appa- 
reillage, éleetrieité, gaz, eau, 
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ANCIENNE MAISON MICHEL & C'* 
COMPAGNIE POUR LA 


Fabrication « Compteurs 


ET MATERIEL D'USINES А GAZ 


Société Anonyme : Capital 8 ooo ooo de Francs. 


PARIS — 16 et 18, Boulevard de Vaugirard — PARIS 


COMPTEURS D' ÉLECTRICITÉ - 


MODÈLE В pour Courants continu et alternatif. 
НС A MERCURE Pour Courant continu. 
O'K pour Courant continu. 
A. C. T. pour Courants alternatif, ила et triphasé. 


Compteurs suspendus pour Tramways. 
Compteurs sur marbre pour tableaux. — баш ш statues 


Compteurs à double tarif, à indicateur de consommation maxime, 
à dépassement. 


Compteurs pour charge et décharge des Batteries d'Accumulateurs. 


Compteurs à tarifs multiples(Système Мац). — Compteurs à paiement 
préalable (Système Berland). 


GI DEM t к. mr nu | 
Adresse télégraphique E. un v | | 1 | RS Téléphone 

COMPTO-PARIS E? a I UN 708.03 - 708.04 
SW A EN nes TE @ 


APPAREILS DE MESURES 


Système MEYLAN-d'ARSONVAL 


N 6 ү CA- Ұ INDICATEURS & ENREGISTREURS pour courant 
TS ADP VS continu et pour courant alternatif, thermiques 
et électromagnétiques. 
Appareils à aimant pour courant continu. 
Appareils Indicateurs а Cadran lumineux. 
Fluxmètre Grassot, Ondographe "Ospitale, Boîte 
de Contrôle. 


"! amo "oo mmc 


рае ВВА ET Yoltmètres = Ampéremètres - Wattmètres 


Exposition Internationale des Industries et du Travail de Turin 1911 : 
| GRAND PRIX. 


OFFRES ET DEMANDES D'EMPLOIS (Suite et fin). 


2595. Chef monteur électricien demande place stable dans 
exploitation, entretien, contre maitre dans secteur; peut faire petites 
réparations mécaniques, de préférence dans le midi de la France 
ou principales villes d'Algéric. 

2596. Ingénicur diplômé de l'Institut électrotechnique de 
Nancy demande emploi d'ingénieur électricien dans une usine de 
construction ou comme chef des installaticrs électriques dans une 
entreprise industrielle, de préférence дав une station centrale de 
force ct lumiére, 

2597. Ex-mécanicien de la marine, ayant eu la charge d'une 
centrale électromécanique à gaz ct à vapeur de 10000 chevaux 
dans grande usine métalluigique demarue emploi similaire dans 
grosse centrale. Spécialiste des moteurs à «cmbusticn. baute 
puissance. Соппай exploitation mir.cs de fer. France ou étranger. 

2598. Chef monteur électricien demande place. 

2605. Ancien entrepreneur électricien au courant des installa- 
tions particulières et industrielles : lumières, sonneries, téléphoncs, 
demande place de Directeur d'un petit secteur ou chef de service, 
ou contremaitre dans une Compagnic. | 

2606. Ingénieur muni de très bonnes références, très au courant 
de l'appareillage électrique ct de l'installation d'usines et d'appar- 
tements, connaissant courants continu ct alternatifs, gaz pauvre, 
recherche situation en France. 

2607. Mécanicien-électricien demande place (surveillance et 
entretien de nuit). 

2608. Ingénieur électricien ayant un an de pratique technique et 
commerciale demande emploi dans bureau ou magasin. 

2609. Monteur-électricien demande place. 

2610. Chef d'usine, connaissant distribution à haute tension, 
demande place analogue. 

2611. Chef électricien demande place comme surveillant dans 
usine électrique. 

2612. Ancien chef d'atelier demande place de chef de service 
dans maison d’apparcillage électrique. Meilleures références. 

2614. Ingénieur électricien demande place dans usine électrique 
ou dans bureau d'études. 

2615. Ingénieur électricien demande emploi dans bureau 
d'études de société de constructions ou d'exploitation électrique, 
ou dans bureau d'essais. 

2616. Ingénieur 1. E. N. récemment dirccteur d'une importante 
société de distribution d'énergie, au courant de la construction et 
de l'exploitation des réscaux haute tension, demande emploi 
analogue ou chef де service dans société d'exploitation. 

2617. Jeune ingénieur au courant de l'établissement complet 
d'un secteur électrique ayant pratique technique et commerciale 
recherche situation, France ou étranger. 

2618. Ex-quartier maître mécanicien théorique de la marine 
demande gérance ou direction d'un secteur de moyenne impor- 
tance ou entretien, surveillance d'un service électrique. 

2619. Ingénieur électricien au courant de la construction et de 
l'exploitation d'un réscau électrique demande place en France ou 
à l'étranger. 

2620. Mécanicien demande place de dessinateur à Paris. 

2621. Monteur électricien demande place dans usine. 

2622. Chef d'usine, trés au courant du montage des lignes 
aériennes et souterraines, installation. et exploitation de secteurs 
haute et basse tension, demande place. 


2623. Monteur électricien demande place. 

2624. Ingénieur I. D. N. connaissant industriè des explosifs, 
métallurgie du zinc et plomb, fabrication des accumulateurs et 
produits chimiques, cherche situation dans l'industrie électro- 
удас. 33 ans. 

2025. Mécanicien demande place de chef d'usine. 

2626. Ingénieur au service commercial d'une maison d'appa- 
reillage et de construction de lignes, désire service technique dans 
maison aralrgue. 


Société amicale 
des Ingénieurs de l'École supérieure d'Électricité. 


(S'y adresser, 14, rue de Staël, pour les renseignements, 
qui sont réservés pour les seuls anciens élèves de l'Ecole). 


OFFRES D'EMPLOIS. 


376. Société de constructions et d'installations électriques 
demande représentant ayant clientèle et connaissant bien la place 


de Paris. Fixe et commissions. 


377. On demande pour Paris un ingénieur bon vendeur qui 
aura à s'occuper de la verte des pompes et de représentations de 
machinesetappareils divers. 

380. Importante société construisant des appareils pour signaux 
de chemins de fer, demande un jeune ingénieur pour sor bureau 
d'études, 

383. Оп demande un jeune ingénieur adjoint à l'exploitation 
d'un important secteur de la région du Sud-Ouest, Зоо fr par mois. 

384. On demande pour la direction d'une usine de cábles élec- 
triques, un ingénieur, de préférence ancien élève de l'École Poly- 
technique ou de l'École centrale etayant de 5 à 10ans d'industrie, 
Traitement : 500 fr à 600 fr par mois. 

385. On demande un ingénieur pour assurer l’exploitation 
d'un petit secteur de la région de l'Ouest (usine à gaz et usine 
électrique). Appointements : 300 fr et logé. 

J86. On demande pour unc Compagnie de mines (région du 
Midi), un ingénieur chargé des services extérieurs. Appointements : 
Зоо fr à Доо fr, plus le logement et le chauffage. 

387. Burcau de Paris d'une importante Société de construc- 
tions d'appareillage électrique, recherche un ingénieur repré- 
sentant spécialisé dans le gros matériel et la haute tension et ayant 
si possible la pratique du service commercial à Paris. 

389. On demande un ingéuieur pour le service des projets d'une 
Compagnie de constructions électriques ayant son siège à Paris. 

390. Maison de constructions électriques de la région du Sud- 
Est, cherche un jeun: ingénieur E. 5. E., de préférence ancien 
élève des Arts et Métiers pour surveiller la construction et diriger 
les essais de machines. 

391. Maison de constructions électriques de Paris, cherche un 
jeune ingénieur pour son bureau d'études (200 fr à »50 fr). 


Laune GAUTHIER-VILLARS 


55, Qual des Grands-Augustins 
PARIS, Ие 


HILLAIRET HUGUET 


Bureaux et Ateliers : 22, rue Vicq-d'Azir, PARIS — Ateliers à Persan (S.-et-O.) 


DYNAMOS et ALTERNATEURS de toutes puissances — GABESTANS ÉLECTRIQUES 


TRACTION. — PONTS ROULANTS. — GRUES. — CHARIOTS TRANSBORDEURS. — TREUILS 


M~e P. CURIE, 


Professeur à la Faculté des Sciences de Paris. 


TRAITÉ DE RADIOACTIVITÉ 


2 vol. in-8 (25-16) de x11-498 et 1v-548 pag., avec 193 fig., 7 planches et un portrait; 1910. 30 fr. 
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Les .VARIATEURS de VITESSE 


Système * WAGNER " breveté 


donnent instantanément 10 ou 20 Vitesses différentes, lisibles 
sur une échelle graduée, variant dans des rapports de 1 jusqu'à 80. 


[з permettent l'emploi de moteurs rapides 


DONNANT А TOUTES LES VITESSES DE L'ARBRE-RÉDUCTEUR 


leur pleine puissance. 


Man«euvre simple et facile. — Rendement élevé. 
DEMANDER LE CATALOGUE C 


PIERRE EHL 


Ingénieur 
40, RUE BLANCHE :: PARIS 
TÉLÉPHONE : 299-69. TÉLÉGRAMMES : Pierehl-Paris. 


ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES 


; VEDOVELLI, PRIESTLEY & C" 


160, Rue Saint-Charles, PARIS (xv*) 
Gë Téléph. 708-06 —3£— 


GRAND PRIX 1900 


Appareillage Électrique pour Hautes et Basses Tensions 
MATÉRIEL POUR TRACTION ÉLECTRIQUE 


RHÉOSTATS DE DÉMARRAGE SPÉCIAUX 


—— 7— = EE 


Communis d diétance univerécile: - Tableaux de Distribution. 


DE ouo ла T U D О R 


(Société anonyme. Capital 2.450 000 Francs) 


Pour Stations centrales, Installations privées, Allumage de Moteurs, etc. 
TYPES FIXES ET TRANSPORTABLES 


LE BARS : — rue des Plantes. USINES A LILLE : 51-58, route d’Arras. 
| LYON : 106, rue de l'Hótel-de-Ville. 


SIÈGE SOCIAL ET BUREAUX ; 
‹ MARCY : 17, boulevard Godefroy. de-Bouillon. 


| TOULOUSE : 53, rue Raymond-IV. 26, rue de la Bienfaisance 
ALGER : 3, rue Monge. Д Téléph. : 592-90 PARIS 


AGENCES 
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SYSTÈME BERTHOUD- BOREL & C^ 


siége al et Us 41, Chemin du Pré-Gaudry, LYON 


CABLES ARMES CONDENSATEURS INDUSTRIELS 


TRES RAER ARS SITE 


Plusiet E Tr ar ntinu Moutiers-Lvon 50.00 ste 
drei SOI TÉ y ON isés pod? Ves ion no Sep 40.000 x 


COMPAGNIE FRANCAISE DE CHARBONS POUR L'ÉLECTRICITÉ o 
Avenue Jules-Quentin — NANTERRE (Seine) E? 
ар 


Adresse télégrarhique : CHARBELEC d Téléphone : n° a 
En 


Balais pour Dynamos saou ciro 
Charbons pour lampes à arc 


DÉPOT A PARIS: 80, RUE TAITBOUT Envoi gratuit de catalogues 
Téléphone : Gutem»erg 08.87 et échantillon sur demande. 


Collet Frères 


INGÉNIEURS- -ÉLECTRICIENS 
ENTREPRISES GÉNÉRALES 
PARIS LYON 
78, Rue d'Anjou m 1, Avenue Berthelot 


Télép^. : 216-39 | Téléph. : 44-82 


Transport de force 


Réseaux,Centrales, Postes sous-stations 


Traction électrique 


PROJETS, ETUDES & CONCESSIONS 


— МП — 


— OSÀH 


MESURES ELECTRIQUES 


ENREGISTREURS 
` muaowmw RICHARD 


E PARIS: Ancienne Maison RICHARD, Fréres 


MODÈLES absolument APÉRIODIQUES 
Pour TRACTION ÉLECTRIQUE 


К. HAFELI & A. KALIN 


LURE (Haute-Saóne . 


| 


о 


Aériennes et  Souterraines 
Haute et Basse Tensions 
:: Lignes de Tramways :: 
Cabines de Transformateurs 


Distribution de Force et Lumière, etc. 


UN WATT PAR BOUGIE 


| Prix- 2f 75% d Economie 

La Lampe MÉTAC de 16 Bougies 
consomme moins 

qu une Lampe ordinaire de 5 Bougies 


| 
| 
Construction de Lignes Electriques 


"ES М 
ag 
е гаро 


FABRICATION FRANCAISE 


| 


| Jemender b Moroue PM IAE chez tous les Lectrirrens 


VENTE EN GROS 
„C'E G prs LAMPES- 5, Rue Boudreau PARIS 
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